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El estudio de las reacciones químicas se puede considerar como uno de los 
cuatro temas pilares para la comprensión  de la química como ciencia básica. Las 
reacciones químicas se trabajan desde la educación básica secundaria y la 
educación media, principalmente a nivel experimental  y desde una perspectiva 
dirigida a hacer clasificaciones. Este trabajo es una propuesta metodológica que a 
partir del uso de las TIC contribuye a la enseñanza del concepto de reacción 
química haciendo énfasis en la naturaleza molecular de las trasformaciones 
químicas de la materia.  
 
La propuesta contempla el uso de programas computacionales tales como 
Avogadro y Spartan® como herramientas para llevar a cabo el modelado 
molecular  de sustancias y reacciones químicas. El trabajo realizado por el 
estudiante se debe complementar con otras herramientas TIC, para así poder 
alcanzar de manera satisfactoria el análisis y las conclusiones de lo estudiado.  
 
La intervención de la propuesta se realizó en la Institución Educativa San Andrés 
del municipio de Girardota a un grupo de 24 estudiantes del grado undécimo. Los 
resultados obtenidos muestran que los estudiantes lograron comprender de forma 
significativa conceptos básicos previos y el concepto de reacción química a nivel 










The study of chemical reactions can be considered as one of the four pillars topics 
to understand chemistry as a basic science. Chemical reactions are being worked 
from basic high school to media high school, mainly at experimental level and 
from a perspective aimed at making classifications. This work is a methodological 
proposal that from the use of ICT - It contributes to the teaching of chemical 
reaction concept, emphasizing in the molecular nature of chemical matter 
transformations. 
 
The proposal contemplates the use of computer programs such as Avogadro y 
Spartan® as tools to bring about the molecular modeling of substances and 
chemical reactions. The work done by the student should be complemented with 
other ICT tools, in order to satisfactorily achieve the analysis and conclusions of 
what has been studied.  
 
The intervention of the proposal was made at San Andrés Educational Institution – 
Girardota’s township – to a group of 24 students from eleventh grade. The results 
show that students were able to significantly understand previous basic concepts 
and the chemical reaction concept at molecular level - in addition to developing 
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1. Aspectos Preliminares 
1.1. Tema 
Enseñanza del concepto de reacción química con énfasis en la naturaleza 
molecular de la transformación química de la materia.  
1.2. Problema de Investigación 
1.2.1 Descripción del problema 
Para el estudiante en edad escolar es importante el estudio de las reacciones 
químicas, ya que le ayuda a comprender como la diversidad de materia de 
naturaleza orgánica, inorgánica y biológica que compone el mundo natural, se 
forma a partir de un número limitado de elementos y compuestos.  
En la Institución Educativa San Andrés los estudiantes del grado undécimo han 
venido presentando durante los últimos años inconvenientes  en la comprensión 
del concepto de reacción química, notándose una mayor dificultad cuando la 
reacción involucra sustancias orgánicas.  Uno de los aspectos que contribuye a 
esta situación es la falta de relación entre la teoría y la práctica, la Institución 
Educativa San Andrés no cuenta con espacios adecuados para realizar trabajo 
experimental de laboratorio. La ausencia de la experimentación en el estudio de 
la química afecta el aprendizaje significativo de sus métodos y teorías, ya que el 
estudiante se queda con la visión abstracta de lo que es la química y esto 
conlleva a una falta de motivación y apatía hacia su estudio.   
En otro aspecto la Institución Educativa San Andrés  cuenta con apoyo 
tecnológico para la docencia  a través de una sala de informática con acceso a 
internet de banda ancha, dotada con 40 computadores de mesa, 70 portátiles, 
350 tabletas, 1 tablero interactivo  y 11 video beams, uno asignado por cada 
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salón. Cada docente en su puesto de trabajo tiene un computador portátil a su 
disposición para ser utilizado en el aula, estas herramientas nos permite proponer 
la posibilidad de suplir la falta de aula laboratorio y recurso para experimentos por 
software que permitan interactuar a los estudiantes la modelación y comprensión 
de reacciones químicas y sus mecanismos de reacción.  
1.2.2. Formulación de la pregunta 
¿Qué estrategias metodológicas  contribuyen a la enseñanza del concepto de 
reacción química con énfasis en la naturaleza molecular de las transformaciones 
de la materia,  en los estudiantes del grado 11 de la Institución Educativa San 
Andrés del municipio de Girardota?  
1.2.3. Antecedentes 
 
Los lineamientos  de ciencias naturales contemplan entre los contenidos 
curriculares para el grado décimo y undécimo las reacciones químicas como 
respaldo empírico de los modelos atómicos,   y en los estándares curriculares 
dentro las acciones de pensamientos de los procesos químicos hacen referencia 
al tema  de reacciones químicas al puntualizar sobre  la explicación de  los 
cambios químicos desde diferentes modelos, en consecuencia esta son 
evaluados en las diferentes pruebas externas programadas por el estado como 
Saber 11 y olimpiadas del conocimiento. (MEN, 1998) 
 
A nivel internacional encontramos investigaciones en educación sobre el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de las  reacciones químicas, a partir de diferentes 





 Representaciones mentales, lenguajes y códigos en la enseñanza de 
ciencias naturales. Un ejemplo para el aprendizaje del concepto de 
reacción química a partir del concepto de mezcla, investigación realizada 
por  Lydia Galagovsky,  María Alejandra Rodríguez, Nora  Stamati,  y 
Laura Morales, del  Centro de Formación e Investigación en Enseñanza de 
las Ciencias Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
de Buenos Aires en el año 2003, cuyo  objetivo fue probar la aplicación del 
modelo de aprendizaje del triángulo de Johnstone, centrándose en la 
construcción del concepto de reacción química a partir del concepto de 
mezclas. (Galagovsky, 2003) 
 
 Desarrollo de material didáctico multimedia para mejorar el proceso de 
enseñanza en la asignatura de química, del primer año de bachillerato de 
los colegios de la ciudad de Pujilí, trabajo final de Maestría en Tecnologías 
para la Gestión y Práctica Docente de la pontificia  universidad católica  del   
Ecuador, elaborada por : Gladys Margarita Herrera Álvarez, su objetivo fue 
el desarrollo un material didáctico tecnológico innovador para mejorar el 
proceso de enseñanza  de la química, generando aprendizaje significativo, 
interés y motivación por los estudiantes y herramientas didáctica que le 
permita al docente  transmitir conocimientos. (Álvarez, 2013)  
 
 Línea de investigación: Las TICs y la didáctica en la enseñanza de la 
química en cursos universitarios iniciales, conferencia de Zulma Cataldi, 
Cristina Donnamaría y otro de la Universidad de la plata en Argentina 
presentado en el XI Workshop de Investigadores en Ciencias de la 
Computación, de la cual se resalta la implementación del trabajo virtual 
como complementación del quehacer en el aula por el escaso de tiempo,  
falta de reactivos y docentes auxiliares para el trabajo en el laboratorio. 
Esta nueva estrategia de trabajo contempla tres componentes: los 
programas de modelación,  los laboratorios virtuales y los simuladores que 
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ayudan en los procesos de enseñanza y en la labor del docente. Los 
programas de computador permite el trabajo en un ambiente de seguridad 
que facilita la tarea y convierte al laboratorio en una aventura sin riesgos 
permitiendo que los estudiantes ensayen, prueben y se arriesguen a 
equivocarse sin miedos a algún accidente. El software  “permite 
representar eventos del mundo real lo más cercanos posible,” también 
permite  aumentar el interés de los estudiantes hacia el aprendizaje de la 
química pues aprende de una manera  práctica haciendo más cerca toda la 
parte teórica y abstracta. Igualmente  busca mejorar el agrado acerca  de 
sus aprendizajes a través de la utilización de estos complementos virtuales 
que les abren nuevas opciones y en alguna medida, se pueda invertir la 
idea de que la química es una ciencia difícil como normalmente la 
consideran los estudiantes  y que se puede aprender con motivación. 
(Catadi y Otros, 2009) 
 
 Una secuencia de enseñanza/aprendizaje para los conceptos de 
sustancia y reacción química con base en la Naturaleza de la Ciencia y la 
Tecnología, de Andoni Garritz, Plinio Sosa, y otros, de la universidad 
autónoma de México en 2013, es una investigación experimental y 
longitudinal (EANCyT, siglas en español), esta secuencia ha sido 
establecida para mejorar la comprensión de la naturaleza de la ciencia y la 
tecnología, intentando ayudar a los estudiantes de primer semestre del 
curso de Química General, a aprender conceptos  en torno a las 
competencias científicas. Esta secuencia permite que  los estudiantes  
realicen un proceso de investigación con relación a la historia y las 
definiciones de los conceptos de «sustancia» y «reacción química», 
conceptos de mucha importancia en cualquier curso de química, a través 
de lectura de ensayos históricos y experimentales de los dos conceptos 
trabados. Los resultados obtenidos fue un mejoramiento gradual por parte 
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de los estudiantes en la definición de estos dos conceptos a nivel 
macroscópico y microscópico. (Garritz, 2013) 
 
 La animación por ordenador de una reacción química de Charles Eaker y 
Edwin Jacobs, editado por John Moore, de la universidad de Michigan 
Oriental, publicado en Journal of Chemical Education, articulo que describe 
un trabajo realizado para la comprensión del concepto de reacciones 
químicas desde la teoría compleja activada y la teoría de colisiones, 
tomando la reacción química de H2 + H de forma semi-empírico  utilizando 
el programa clásico REACTS2, presentan los resultados en  gráficas de los 
cálculos de tres  trayectorias de los movimientos de la partículas cuyo 
resultado s la comparación de cuál de los choques, energía y orientación 
resulta efectivo para la viabilidad de la reacción química descrita. (Eaker, 
1982)     
  
A nivel nacional encontramos trabajos referidos hacia la enseñanza de las 
reacciones químicas, tales como:  
 
  Diseño de una unidad didáctica mediante mini-proyectos como estrategia 
metodológica en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las reacciones 
químicas para estudiantes del grado 11º en la I.E. INEM “José Félix de 
Restrepo”, elaborado por  Carlos Mario  Mira Marín, en el año 2012, cuyo 
 propósito es enlazar la teoría  con la realidad de los estudiantes y 
promover competencias de pensamiento científico, cognitivo lingüísticas 
(explicación y la argumentación),  autonomía y auto regulación de 
su proceso de aprendizaje a través de algunas actividades partiendo de 
una metodología de mini-proyectos. Se aplicó en una muestra de 
aproximadamente 30 estudiantes de grado undécimo, de los cuales la 
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mitad trabajo con el método tradicional y la otra con la unidad didáctica 
propuesta. Los resultados obtenidos por medio de la prueba de fin de 
periodo mostraron que más de la mitad del grupo que utilizo la unidad 
didáctica la aprobaron lo que permitió concluir que la metodología 
mediante mini-proyectos como estrategia metodológica en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje es funcional ya que fomenta en el estudiante la 
motivación e interés, logrando en los estudiantes un aprendizaje 
significativo evidenciándose durante el seguimiento y los resultados 
obtenidos. (Mira, 2012) 
 
 Análisis de los posibles cambios de los conocimientos en acción 
de estudiantes de octavo y noveno grado, en relación al concepto de 
reacción química , elaborado por Lina Marcela Berrio Henao,  
Mónica Tatiana Córdoba Zapata, y otros, monografía presentada en la 
Universidad de Antioquia en 2009, la cual expone los posibles cambios de 
los conocimientos en relación a los conceptos de reacción química de un 
grupo de estudiantes   de la Institución Educativa Normal Superior de 
Envigado mediante la metodología de estudio de caso, partiendo de 
situaciones problema, como referente la teoría de Campos Conceptuales 
de Gérard Vergnaud, los resultados fueron los pocos cambios en los 
conocimientos de los participantes de este estudio, evidenciando algunos 
aspectos a nivel conceptual, cognitivo y contextual que dificultan la 
conceptualización del tema de reacción química. (Berrio, 2009) 
 Propuesta para la enseñanza y el aprendizaje del concepto reacción 
química, en la educación básica secundaria de la Institución Educativa San 
José de Venecia. Trabajo de maestría de Teresita Del Niño Jesús Usuga 
Ortiz, de la Universidad Nacional sede Medellín en 2012. Esta propuesta 
de investigación nace de la preocupación sobre las dificultades en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto reacción química, toma 
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como referente teórico el aprendizaje significativo de Ausubel y lo expuesto 
por Azcona y colaboradores, con respecto a los prerrequisitos para la 
enseñanza y aprendizaje del concepto reacción química y las categorías 
de la enseñanza de la química en las que se especifica que la metodología 
es cualitativa- descriptiva. Para la caracterización de ideas previas se 
manejó un cuestionario; posteriormente se hizo la intervención con dos 
experiencias de laboratorio y se estudió el resultado de la elaboración 
escrita de los estudiantes; el trabajo se realizó en forma grupal, 
participativa, colaborativa y con una evaluación permanente. (Usuga, 2012) 
 
 Uso de las analogías como una estrategia para la enseñanza-aprendizaje 
de reacción química trabajo de grado de maestría presentado por  Yuly 
Tatiana Unas Herrera, en 2012 de la Universidad Nacional de Colombia  
Sede Manizales. En este trabajo se efectuaron las analogías como una 
estrategia para la enseñanza-aprendizaje del concepto de reacción 
química; desarrollada con estudiantes de grado Décimo del Colegio de La 
Presentación de Neiva, Huila; con el propósito de establecer relaciones 
entre el uso de las analogías y el aprendizaje del concepto de reacción 
química. Se inició con un cuestionario que permitió identificar los 
impedimentos en el aprendizaje de este concepto, luego  se seleccionaron 
y adaptaron analogías para la explicación del tema, posteriormente se 
elaboraron planes de clase que incluían las analogías seleccionas y 
finalmente se evaluó la pertinencia de esta estrategia con un cuestionario 
final. Los resultados conseguidos mostraron que las analogías son una 
estrategia apropiada para la enseñanza de reacción química, puesto que 
los estudiantes consiguieron aprender significativamente el concepto, 
señalando mayor apropiación del mismo. (Unas, 2012) 
 
 Una propuesta para enseñar el efecto de la forma de las moléculas en la 
reactividad química, de José G. Cermeños-Estrada, John J. Pérez-
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Moncada y Daniel Barragán,  Artículo el cual abordan el concepto de 
efecto estérico en la búsqueda de establecer correlaciones cuantitativas 
entre la reactividad de moléculas y su forma molecular. Para este fin, se 
cogió un conjunto reacciones de series SN2  y fueron modelados con el 
programa  de computación, se  calculo la altura de la barrera de energía y 
el volumen molecular, cargas atómicas,  momento dipolar de las moléculas 
y el índice de Kappa para caracterizar la forma de las moléculas. A partir 
de estos cálculos se realizó un análisis para relacionar y aclarar con 
argumentos sencillos la diferencia del cómo y porqué suceden las 
reacciones químicas y abre la posibilidad de utilizarse como herramienta 
en el aula de clase. (Cermeños-Estrada, 2015) 
 
 Un método para enseñar por qué suceden las reacciones químicas  de 
Víctor  López-Agudelo, Daniel Barragán y Wilson Parra de la Universidad 
Nacional de Colombia,  Medellín. Artículo publicado en el año  2013 y el 
cual propone una metodología para explicar una de las cuestiones 
centrales en la enseñanza de cursos de química general, a los estudiantes 
de primer año: ¿por qué se producen transformaciones químicas?  La 
respuesta a esta pregunta se basa en la termodinámica, proponen  llegar a 
una respuesta de una manera más intuitiva mediante el uso de 
herramientas computacionales en un intento de aumentar la motivación de 
los estudiantes para el aprendizaje de la química. (López-Agudelo, 2013) 
 
En la enseñanza de la química se han trabajado herramientas TIC con el fin de 
generar  aprendizajes significativos, fomentar interés y motivación a los 
estudiantes y permitir  mejorar la labor docente, mediante el uso de laboratorios 
virtuales, modelaciones y simulaciones que facilitan la relación de la teoría con la 




Por otra parte para la enseñanza de las reacciones químicas se han utilizado 
diferentes modelos de aprendizaje y distintas estrategias metodológicas, algunas 
partiendo desde otro concepto como el de sustancia o el de mezcla, utilizando 
mini-proyectos, experiencias de laboratorio o utilizando analogías, consiguiendo 
buenos resultados en cada una de las experiencias. 
 
La relación de las TIC con la enseñanza de las reacciones químicas utilizando 
simulaciones, es una propuesta que está planteada para estudiantes 
universitarios en el área de la química, en la cual se utilizan conocimientos que 
son elevados para los estudiantes de secundaria y media, por lo tanto, ésta 
propuesta toma herramientas utilizadas en trabajos anteriores como el uso de la 
modelación y simulaciones como estrategia metodológica partiendo de conceptos 
más asequibles a los estudiantes, buscando el aprendizaje del concepto de 
reacción química haciendo énfasis en la naturaleza molecular de las 




En el estudio de la química tradicionalmente reconocemos cuatro temas pilares 
para la comprensión de todos los fenómenos que explica esta ciencia: la 
estructura molecular y enlace, la interacción de la materia, la reactividad química 
y el equilibrio. Estos temas  son importantes porque ayudan a que los estudiantes 
perciban la química como una ciencia estructurada y coherente desde la 
educación básica y media, y así tengan bases conceptuales adecuadas para 
continuar con sus estudios superiores. Nuestra labor docente es preocuparnos 
por las estrategias de enseñanza que se utilizan en el aula de clase para lograr 




Proponer y aplicar una  estrategia metodológica que contribuya a la enseñanza 
del concepto de reacción química permitirá enriquecer el quehacer pedagógico y 
la practica en el aula.  El concepto de la transformación química de la materia, la 
reactividad de las sustancias químicas o reacción química suele ser concebido 
por los estudiantes como algo abstracto, con complejas reglas, de difícil 
predicción y finalmente como algo que hay que memorizar. Nuestra estrategia 
metodológica se basa en llevar al estudiante un tema de la química que le resulta 
más atractivo como es el de los modelos moleculares, para así dinamizar el 
proceso de enseñanza – aprendizaje de los 24  estudiantes del grado undécimo 
de la Institución  Educativa San Andrés, a través de un recurso que los jóvenes 
de hoy en día utilizan con facilidad como lo son los programas computacionales o 
software  y Apps, para la modelación y  simulación. 
 
Las políticas nacionales de educación invitan hoy a la búsqueda de nuevas 
estrategia dirigidas a  desarrollar competencias científicas en los jóvenes que se 
forman en las instituciones educativas, así se evidencia en la forma  como están 
diseñadas las pruebas externas: saber 11 y olimpiadas del conocimiento. El 
trabajo que desarrollamos a través de la implementación de esta propuesta 
metodológica se enmarca en el contexto de esta política de educación.  
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar una propuesta metodológica a partir del uso de las TIC que contribuya a 
la enseñanza del concepto de  reacción química, haciendo énfasis en la 
naturaleza molecular de la transformación química de la materia, dirigido a los 
estudiantes del grado undécimo de la Institución Educativa San Andrés del 




1.4.2. Objetivos Específicos 
 Identificar las dificultades que presentan los estudiantes del grado 
undécimo en la comprensión del concepto de  reacción química,  a través 
de una prueba diagnóstica. 
 
 Analizar los resultados diagnósticos como insumos para el diseño de una 
estrategia metodológica utilizando diferentes  programas y Apps en el 
grado undécimo. 
 Aplicar la estrategia metodológica en el aula utilizando las TIC en la 
enseñanza del concepto de  reacción  química  como respaldo empírico a 
los modelos atómicos. 
 
 Evaluar el impacto de la práctica docente, analizando el desempeño 
académico y la motivación de los estudiantes. 
 
2. Marco Referencial 
2.1 Marco Teórico 
 
Para lograr la disminución  de la brecha que existe en el cumplimiento de lo 
diseñado en los currículos y lo trabajado en el aula, se plantea  la búsqueda de 
diversas metodologías y recursos  que apoyen el proceso de enseñanza y  
aprendizaje  de las ciencias, en particular de la química. Este trabajo se plantea  
el uso de modelos de aprendizaje que permitan que los estudiantes se formen de 
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una manera sistémica y se tenga en cuenta  que el aprender es un proceso con 
ritmos diferentes, propiciados por diversos ambientes y que existen varias 
trayectorias para conseguir el conocimiento, como lo establece la educación 
Holística (Bonilla, 2007),  que no son participantes pasivos, por el contrario, ellos 
elaboran su conocimiento activamente en su mente (Kolomuç, 2011) 
“La educación holística es una estrategia comprensiva para reestructurar la 
educación en todos sus aspectos: la naturaleza y el contenido del curriculum, la 
función del maestro, los estudiantes y los administradores escolares, la manera 
como el proceso de aprender es enfocado, la estrategia para reestructurar 
completamente el sistema educativo, la importancia de los valores y la naturaleza 
de la inteligencia”  (GALLEGOS Nava, 2001) 
Este modelo  permite  concebir el aprendizaje del concepto de  reacción química 
desde varias corrientes como la pedagogía activa, el aprendizaje por 
descubrimiento,  aprendizaje colaborativo, entre otras pertenecientes  todas a la 
corriente constructivista, sustentada en pensamientos de diversos teóricos  entre 
ellos Vygosky (1978),  quien da  importancia  a la cultura como medio de 
aprendizaje y de los símbolos lingüísticos. Vygosky hace referencia a la 
interacción de los individuos y su entorno, que el desarrollo biológico y cultural no 
ocurre en forma aislada (Yitbarek, 2011),  en el caso de esta propuesta la cultura 
de las nuevas tecnologías se utilizaran como medio para el aprendizaje, teniendo 
en cuenta que para la enseñanza de la química se requiere que el estudiante sea 
capaz  de comprender desde lo macroscópico y/o  tangible, lo sub- microscópico, 
lo simbólico o representacional  y el elemento humano que es el estudiante  y el 
contexto (Yitbarek, 2011). Maria Montessori propone que  “La educación se basa 
en la libertad y acción del niño por medio del juego y la recreación especificada 
en el triángulo: ambiente, amor y niño - ambiente, para lo cual es fundamental 
conocer sus necesidades,  los periodos sensibles para el desarrollo del lenguaje y 
la experimentación sensorial” (Wernicke, 1994). El trabajo virtual permite aplicar 
la propuesta de Montessori  pues se basa en la libertar o trabajo autónomo, en la 
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interacción del estudiante con su ambiente y en la formulación de las actividades 
según sus necesidades.  Yus (2001) afirma “La Pedagogía Holística es un 
modelo para una educación integral, abierta y flexible, el énfasis se realiza en el 
aprendizaje significativo,  cooperativo, cambio conceptual, experiencial y 
experimental”, entre otros, la cual es el fundamento del trabajo pedagógico de la 
institución educativa donde se aplicara esta propuesta.  
 
Además de poner en marcha un modelo pedagógico como el planteado desde la 
educación holística que nos permite una formación integral, las  nuevas 
tecnologías en la información y comunicación (NTIC) nos proporcionan una gran 
riqueza de recursos para la transformación de la educación en ciencias naturales, 
debido que en la actualidad  se encuentra  en internet  gran contenido en 
ciencias, desde lo teórico hasta sus aplicaciones, relacionando el conocimiento 
científico de forma sistémica como un todo y no fraccionada como  se enseña 
tradicionalmente,  permitiendo estar actualizados, conocer las transformaciones y  
los avances, tanto de una disciplina  del conocimiento como  la relación  de la 
pedagogía y didáctica, para buscar una educación de calidad y con equidad, 
debido a la accesibilidad a la información para todo público.  
 
Las TIC es la herramienta por la cual se puede incluir la explicación de 
fenómenos microscópicos en escala macroscópica, idea esencial para la 
enseñanza de la química, ya que permite que el estudiante comprenda los 
conceptos abstractos y de difícil alcance y evita que se presenten errores 
comunes como el caso de confundir las reacciones químicas   y las mezclas. 
(Lucille, 1999) 
   
Las TIC también permiten a los estudiantes  una motivación hacia el aprendizaje, 
facilidad en la comprensión de los conocimientos abstractos y complejos, 
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desarrollar diferentes habilidades, actitudes y aptitudes como la creatividad,  la 
autonomía, la responsabilidad, el liderazgo entre otras por permitir un trabajo 
colaborativo, de investigación y  de pensamiento crítico, debido a que esta 
herramientas  le permite al estudiante tener acceso a una amplitud de información 
y tener rapidez de actualización de esta, por tanto puede desarrollar aptitudes de 
selección, interpretación y evaluación, que le permite elegir su propio camino de 
aprendizaje  (Almenara, 2007). 
 
Las TIC comprometen al docente a la aplicación de diversas estrategias y 
metodologías, le abre el camino de pasar únicamente de la verbalización a utilizar 
medios audiovisuales y de multimedia que favorece la enseñanza activa, 
participativa y constructiva, como lo contempla la educación holística, sin 
embargo, el docente para lograr una verdadero resultado de aprendizaje 
significativo debe planear y estructurar bien su curso donde se vea reflejado  su 
creatividad, genera un  trabajo colaborativo, una interacción y comunicación 
docente –estudiante y estudiante –estudiante, mejore su rendimiento académico y 
su actitud hacia el aprendizaje reflejado en la solución de problemas de su 
cotidianidad (Almenara, 2007).  
 
En química las TIC nos posibilitan la aplicación desde varias formas: la 
presentación de contenidos científicos actualizados y relacionados con diversas  
áreas que los acerca a la cotidianidad del estudiante, el uso de software en forma 
general para la presentación de trabajos, organización de la información, 
exposiciones, facilitación de la comunicación sincrónica y asincrónica (Almenara, 
2007), la posibilidad de actividades grupales que genera trabajo colaborativo, y 
sobre todo la posibilidad de tener acceso a herramientas que sirven de ayuda en 
la enseñanza de la química como son los laboratorios virtuales y el uso de 
simuladores, los primeros permiten comprender conceptos y acercar al estudiante  
a la metodología científica,  superando dificultades que la práctica vivencial de 
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laboratorio trae como  es la falta tiempo, de infraestructura y equipamiento, de 
recursos económicos, lo que permite desarrollar destrezas científicas, actitud 
positiva hacia el estudio de las ciencias  y minimiza los riesgos y la 
contaminación.  
 
Por otra parte los simuladores nos permiten modelizar y representar  fenómenos, 
moléculas en dos y  tres dimensiones,  simular y visualizar procesos 
fisicoquímicos con modelos moleculares y la posibilidad de modificar variables 
para observar y analizar efectos de estos cambios en el proceso de estudio, de tal 
manera que el trabajo en química se plantee en forma individual para luego 
generar comparación, discusión y análisis  en forma grupal y el docente actué 
como asesor experto  para solucionar desacuerdos que se generen entre los 
estudiantes en el momento que se requiera (Méndez, 2015); los simuladores son 
aplicaciones applets o miniaplicaciones que se adquieren de forma fácil y gratuita, 
se pueden trabajar desde computadores, tablets o celulares lo que permite tener 
mayor cobertura para su uso, el uso de estas applets en el proceso enseñanza-
aprendizaje “permite aproximarse por diferentes caminos a un concepto  
fisicoquímico determinado, lo cual resulta muy motivador tanto para los 
estudiantes como para los docentes” (Méndez, 2015) 
  
2.2 Marco Disciplinar 
2.2.1 REACCIONES QUIMICAS  
 
El mundo material que encontramos a nuestro alrededor están en constante 
cambio: de forma, color, estado o apariencia. Todos estos cambios están 
influenciados por el contacto directo con el medio ambiente: la luz, la temperatura, 
la humedad, el agua, el suelo, el aire y todo tipo de sustancia que en él se 
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encuentran. Algunos de los cambios que observamos son consecuencia de una 
transformación molecular de las sustancias de las que está constituido ese 
mundo material: unas sustancias se transforman en otras con identidad y 
propiedades diferentes a las iniciales. La transformación de una(s) sustancia(s) 
en otra(s) es la característica que define una reacción química (Taber, 2001);  
Podemos encontrar otras definiciones de reacción química:  
 
“una reacción químicas es un proceso de transformación de unas sustancias en 
otras. Las sustancias originales con las cuales comienza una reacción química se 
denominan reactivos. Las sustancias que se obtienen al efectuarse una reacción 
se denomina productos. Entre el principio y el fin de la reacción, existe un 
mecanismo o modo de efectuarse la reacción.” (Correa, 2004) 
 
 “Una reacción química es un cambio que implica redistribución de electrones y/o 
átomos para formar productos diferentes de los compuestos de partida…la 
reacción química comienzan cuando el centro positivo de una molécula es atraído 
por el centro negativo de otra molécula.” (Martinez-Álverez, 2007) 
 
“Una reacción química es la manifestación de un cambio químico, mediante el 
cual una sustancia o varias sustancias, denominadas reactivos, originan o se 
transforman en otras distintas, llamadas productos de la reacción.” (Cabrerizo, 
2008) 
Este proceso en el que los reactivos (sustancias de partida)  se  transforman en 
productos (sustancias nuevas), habitualmente va acompañado de una 
manifestación física, como el cambio de color, la formación de un precipitado, el 





Las reacciones químicas se representan mediante  ecuaciones químicas, la forma 
abreviada se simboliza de la siguiente:  
 
               
     
                               
Una ecuación química es una representación simbólica, condensada y abreviada 
de las leyes naturales que gobiernan los procesos: ley de conservación de la 
masa, ley de conservación de la carga eléctrica, ley de conservación de la 
energía. Las ecuaciones químicas han sido descritas como “una parte esencial 
del lenguaje común científico”, (Taber, 2002).  
 
“Las ecuaciones químicas son representaciones de las reacciones en términos de 
símbolos y fórmulas de los elementos y compuestos involucrados. Los reactivos 
se indican en la parte izquierda y los productos en la derecha. Se utiliza una 
flecha… está puede considerarse como una abreviatura para la palabra 
produce.”(Mortimer, 1983) 
 
Al escribir una  ecuación química se tiene en cuenta  dos reglas básicas:  
 
1. Saber cómo reacciona las sustancias y que nuevas sustancias se forman.  
2. Balancear la ecuación química, la cantidad de átomos de cada elemento  
de la izquierda de la ecuación deber ser igual a la cantidad de átomos de 
ese elemento al lado derecho. (Daub, 1996) 
 
Ilustración 1     Ecuación Química 
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Por tanto, las ecuaciones químicas deben deducirse de forma experimental en el 
cual se identifiquen los reactivos y los productos  y se midan las cantidades 
relativas de cada uno de las sustancias involucradas en la reacción tanto 
reactivos como productos. (Gray, 2003) 
 
La naturaleza de los reactivos cambia  a través del reordenamiento e intercambio 
de átomos de las moléculas participantes, lo cual implica la ruptura y formación 
de enlaces químicos. Toda transformación química de la materia está 
acompañada de un cambio en la energía molecular total del sistema, y este 
cambio energético se lleva a cabo en la dirección en la que se favorece la 
espontaneidad del proceso. En sistema cerrado la energía total cambia 
espontáneamente en la dirección en la que la reacción química se aproxima al 
estado de equilibrio donde está es mínima.  
 
Es usual encontrar en los libros de texto de química básica que las reacciones 
químicas se presentan organizadas en una clasificación según unas 
características comunes, así: síntesis, descomposición, simple desplazamiento y 
doble desplazamiento. (Cabrerizo, 2008) 
 
  
Ilustración 2 Tipos de reacciones químicas 
 
Las reacciones químicas se clasifican dependiendo del proceso que se efectúe, 
así encontramos que existen reacciones de síntesis o de combinación; en la cual 
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los átomos de los elementos  de los reactivos se disponen  entre sí para originar 
un producto nuevo. (Cabrerizo, 2008)  por ejemplo si  reacciona calcio con 
oxígeno  descrita en la ecuación: 2Ca (s)   +  O2 (g)   2CaO (s) los átomos de 
los dos elementos se reorganizan y forman la molécula de óxido más estable.  
 
Si los átomos de un o unos reactivos rompen los enlaces por efecto del calor, la 
combustión, u otro factor y forman dos o más productos, las reacciones se 
denomina de descomposición, (Cabrerizo, 2008) por ejemplo,   la descomposición 
del carbonato de calcio por efecto del calor  (CaCO3 (s)    CaO(s)  +  CO2 (g)).  
 
Otro tipo de reacciones  son las de  sustitución o desplazamiento, en este tipo de 
reacción un átomo que generalmente es un metal remplaza o sustituye otro metal, 
los elementos químicos más reactivos toman el puesto del  menos reactivo  
(Cabrerizo, 2008) por ejemplo: CuSO4 (ac) +  Zn (s)   ZnSO4(ac)  + Cu (s).  
 
Por ultimo existen reacciones de doble sustitución o intercambio, estas  
reacciones  los elementos se intercambian, un elemento que hace parte de un 
compuesto desplaza a otro y el elemento libre toma el lugar del otro, (Cabrerizo, 
2008) por ejemplo: AgNO3  (ac)  +  NaCl (ac)  NaNO3 (ac)  +  AgCl (s)  
2.2.2 ENERGÍA DE LAS REACCIONES QUÍMICAS  
 
La primera ley de la termodinámica nos enseña que un sistema  que experimenta 
un proceso, cambio o transformación entre estados de equilibrio tiene un cambio 
asociado en su energía interna total. Cuando unas sustancias se transforman en 
otras, bajo ciertas restricciones impuestas al sistema (por ejemplo temperatura y 
presión constantes), el trabajo químico realizado y el cambio entálpico del 
proceso son los responsables del cambio energético.  Por lo tanto los reactivos 
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tienen una cantidad de energía asociada y los productos otra distinta, la diferencia 
de estas energías es la que intercambian con su entorno  
ΔU  = U Productos     U Reactivos    
 
Cuando esta relación de energía va acompañada desde un sistema reaccionante 
al medio exterior, esta reacción se denomina exoenergética, por tanto la energía 
interna disminuye ΔU  = < 0; (Cabrerizo, 2008) 
     CH4 (g)   +   2 O2 (g)    CO2(g)   +  2H2O (l)       H  =  - 212, 79 kcal   
 
En caso contrario cuando la reacción requiere transferencia de energía desde el 
exterior, esta reacción se denomina endoenergética donde la energía externa del 
sistema aumenta ΔU  = > 0; 
            2H2O (l) + Energía     H2(g)   +  O2(g)     H  = + 285 KJ/mol 
 
 
Ilustración 3 Energía de las reacciones químicas. Tomada de Química y 
Física 4 ESO 
 
Cuando en una reacción química se produce ruptura de enlaces de los reactivos 
para formar los productos, se intercambia energía permitiendo un balance 
energético entre la energía que se requiere para el rompimiento de enlaces y la 
que se requiere para formación de unos nuevos en los productos. Las 
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manifestaciones de este intercambio  son en forma de calor,  luz,  trabajo 
mecánico o electricidad,  con mayor frecuencia esta manifestación es en forma de 
calor lo que se denomina calor de reacción,  Q reacción. (Cabrerizo, 2008) 
 
El valor de Q reacción se obtienen directamente de la variación de energía interna, 
según la reacción tenga lugar a volumen constante o a presión constante, si los 
productos de la reacción contienen menos energía  que los reactivos, (Garcia, 
1996) o sea el calor Q reacción es negativo, la reacción  desprende calor,  es 
exotérmica, se podría decir que  ocurre de forma espontánea, sin embargo, esto 
no sucede en todos los casos,  para determinar si una reacción proceda de 
manera espontánea es necesario que la energía libre de Gibbs disminuye hasta 
alcanzar un mínimo, a temperatura y presión constante,  la entropía a un máximo, 
lo que indica que la variación la energía interna del sistema no determina por sí 
sola, el transcurso de la reacción, esto se debe al efecto del movimiento de las 
moléculas.  Para que se lleve a cabo una reacción es necesario que las partículas 
tengan la energía suficiente y la orientación adecuada, para que los choques 
entre partículas sean efectivos, por tanto, la energía mínima para efectuar una 
reacción química es la energía de activación (Cabrerizo, 2008). Si una reacción 
química en forma espontánea se presenta a temperatura ambiente quiere indicar 
que ha alcanzado la energía de activación, el mínimo de energía de Gibbs  y el 
máximo entalpia, por el contrario si a temperatura ambiente no se lleva a cabo la 
reacción, es necesario introducir o extraer energía del sistema para que la 
reacción se realizase,  forzar el sistema para alcanzar las condiciones necesarias.  
2.2.3  IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS  
 
Las reacciones químicas son procesos que se presentan en el universo, se 
presume que la formación de esté se debe a las fusiones de las  partículas 
resultantes de la gran explosión, la nucleosíntesis  permitió el origen de los 
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elementos químicos (Escalante, 2012), y a partir de estos todas sus interacciones 
formaron el universo.  El hombre ha mostrado interés en el estudio del universo 
durante toda la historia de la humanidad, lo que lo ha llevado a proponer teorías 
sobre su creación, evolución y destino, así como se ha preguntado por lo que 
está sobre él, lo ha hecho con lo que lo rodea, las transformaciones que observa 
en la naturaleza, a través de la investigación ha logrado conocer, predecir y 
provocar dichas transformaciones para suplir necesidades, mejorar la calidad de 
vida y  beneficiar el desarrollo industrial y económico de la sociedad.  
 
La química como ciencia, con apoyo fundamental de la física, la biología y otras 
ciencias, ha jugado un papel importante  en dar respuesta a las necesidades del 
ser humano (“la química”, 2002). Encontramos hoy en día avances significativos 
aportados por la química  en todos los sectores de la sociedad, gracias al estudio 
de las transformaciones de la materia (reacciones químicas).  
 
El avance en la  tecnología es viable gracias a que la química, específicamente al 
estudio y la investigación en las reacciones químicas,  que ha proporcionado 
nuevos materiales que hace posible lo imaginable, de la preocupación por la 
eficacia de los metales y el cemento, el hombre ha desarrollado materiales con 
propiedades deseables y manejables, ya sea, electrónicas, magnéticas, ópticas, 
térmicas, etc, (Rao, 2004)  que ha contribuido a generar la fabricación de 
polímeros, materiales semiconductores, productos farmacéuticos, agroquímicos, 
la aparición de la nanotecnología,   entre otros (Montes-Valencia, 2015),   y han 
hecho posible la manufactura de ordenadores, equipos de comunicación, 
medicamentos, vacunas, productos antisépticos,  fibras sintéticas, tintes elásticos, 




En la investigación en química, sin lugar a duda, el estudio de las reacciones 
químicas es de importancia para conocer el cómo y el porqué de las 
transformaciones de la materia, así,  poder  intervenir y aprovechar en beneficio 
del desarrollo industrial en varios campos, actualmente el reto es buscar la 
reducción de residuos, la contaminación, generar materia prima, productos y 
subproductos amigables con el ambiente y que no perjudique  la salud del ser 
humano  y el fomentar el uso de energía alternativas (Montes-Valencia, 2015). 
 
2.3  REFERENTE LEGAL  
 
La UNESCO (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la ciencia 
y la cultura) dispone  los criterios que  garantizan el ingreso de todas las personas 
a la educación. Los más significativos  se refieren a  la extensión  y mejoramiento  
a la educación integral desde la primera infancia, Cuidar la atención a las 
necesidades de aprendizaje de todos los jóvenes y adultos mediante un acceso 
igual  a los programas y el aprendizaje que los prepare para la vida, Impulsar  una 
formación con compromiso político nacional e internacional con la participación en 
la  elaboración de  planes nacionales de acción y aumentar de manera 
considerable inversión en educación básica y promover mediante diferentes 
estrategias la igualdad de género, basadas en la identificación de la necesidad de 
transformar las prácticas y el ejercicio de los valores.   
 
La Constitución política de Colombia, de 1991, en los artículos 67, 68 y 69  
que propende el derecho a la educación,  con una función social y   el acceso al 
conocimiento. Reconoce  que el estado, la sociedad y la familia son responsables 
de la educación. Por tanto los docentes somos responsables de la educación de 
los niños, jóvenes y adolescentes, formándolos  para enfrentarse  a la vida 




El Plan Decenal de Educación (2006-2016), establece las líneas en las cuales la 
educación en Colombia debe orientar las acciones y metas durante los próximos 
10 años, este ha permitido la puesta en marcha de la “Renovación pedagógica 
desde y uso de las TIC” que proporcionó la mejoramiento de la infraestructura 
de las instituciones educativas en la dotación de las TIC  y el  fortalecimiento la 
transversalidad curricular en el uso de las TIC y “propone desarrollar y fortalecer 
una cultura de la investigación en ciencia y tecnología mediante la capacitación 
permanente de los docentes” 
 
La normatividad del Plan Nacional Decenal está basada en la ley 1450 de junio 
16 de 2011, en la ley 1151 de 2007, la ley 115 del 8 de febrero de 1994 (ley 
general de educación) y otros decretos, circulares y directivas ministeriales. 
 
Ley 115 de 1994. Ley General de Educación, que reglamenta el sistema  de 
educación nacional  para cumplir con una función social de acuerdo  con las 
necesidades, intereses de las personas 
2.4    Marco Espacial 
 
La Institución Educativa San Andrés, de carácter oficial, se encuentra ubicada al 
norte del Valle de Aburra sobre la margen derecha del rio Medellín, comprende 
sedes en las Veredas: la Palma, Mercedes Abrego, Potrerito, Matica parte Baja, 
El Paraíso, El Socorro, Matica parte Alta, Loma de los Ochoa y San Andrés. 
 
La estructura la Institución Educativa  (sede Central)  no tiene  espacios amplios 
ni adecuados para la distracción de los estudiantes.  No cuenta con un aula 
múltiple, laboratorios, biblioteca (biblio-bancos por área), se posee una  sala de 
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informática con acceso a Internet y  se cuenta con el servicio de restaurante 
escolar fuera de la institución, que suple las necesidades alimenticias de la mayor 
parte de la comunidad estudiantil. 
 
La filosofía institucional contempla criterios de igualdad para todos, solidaridad y 
participación, se basa principalmente en la integración de la ciencia, el estudio y 
el trabajo  que permite desarrollar aptitudes, actitudes, destrezas y habilidades en 
búsqueda de la dignificación personal y comunitaria, de la permanente realización 
como persona, y de un cambio en las estructuras socioeconómicas. 
 
La Institución Educativa San Andrés  tiene como principio pedagógico  considerar 
“el alumno como centro del proceso educativo” de tal forma que desarrolle su 
capacidad crítica  y analítica, lo mismo que su espíritu cívico y comunitario, en 
síntesis esencia se busca el desarrollo equilibrado integral, emocional e 
intelectual de los educandos.  
 
Nuestra misión institucional es ofrecer un servicio de educación  a partir de un 
principio de inclusión  sustentando el trabajo pedagógico en la  formación 
humana,  la recreación, el desarrollo del saber, el acceso a la ciencia y la 
tecnología  y el compromiso de servicio a la sociedad con miras a satisfacer las 
necesidades individuales y colectivas de la comunidad educativa.  
 
Como visión para el 2018 la institución educativa espera  ser reconocida por 
ofrecer un servicio de calidad, donde se destaca la formación integral con un 
enfoque  ecológico-ambiental y cultural de sus egresados, representado en la 
transformación del individuo en un ser creativo, emprendedor y autogestor de su 
evolución para enfrentar la vida laboral y acceder a la educación superior 




La institución cuenta con unos factores de éxito que le permiten cumplir con su 
misión y visión de los cuales se destaca el legado cultural somos palenque 
afrodescendiente de los cuales se conservan tradiciones ancestrales, factor 
ecológico –ambiental pertenecemos a una zona rural con riquezas naturales que 
permiten el trabajo en el cuidado y conservación de los recursos,  la proyección 
en valores, trabajamos 7 valores institucionales: compromiso, organización, 
servicio, autocuidado, afectividad, tolerancia y creatividad, la proyección social-
comunitaria nuestros estudiantes y egresados pertenecen a grupos de trabajo 
comunitario como el consejo comunitario, grupos de danzas, grupos parroquiales, 
etc. y como último factor tenemos el acceso a  recursos tecnológicos 
3. Diseño metodológico: Investigación 
aplicada 
3.1 Paradigma  Crítico-Social 
 
La investigación en el ámbito educativo pone de manifiesto el trabajo que el 
docente realizar en su práctica pedagógica para lo cual el proceso de  
autorreflexión  y critica de su labor en el aula es fundamental para lograr una 
transformación del proceso enseñanza – aprendizaje, para esto el paradigma 
critico contribuye en la investigación identificar de manera consiente como se han 
desfigurado los propósitos de una acción, en el ámbito educativo como se  
cambian los propósitos u objetivos del proceso de enseñar – aprender, para 
posibilitar  la búsqueda y el cambio de acciones para conseguir las metas 
verdaderas. (Ramírez, 2008) 
 
El paradigma social proporciona a la investigación educativa la meta de 
transformar  los entornos sociales en las cuales está sumergida la escuela como 
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centro de acción del docente para establecer los procesos de enseñanza y 
aprendizaje.  
 
Los principios del paradigma socio critico  proporcionan a la aplicación de la 
propuesta de enseñanza el conocer y comprender el proceso de aprendizaje del 
concepto de  reacción química desde la práctica directa en el aula en este caso 
en con la aplicación del uso de las tic en el aula, que nos permite unir la teoría y 
la práctica de la cual se quiere adquirir un conocimiento y proporcionar al 
estudiante herramienta para desenvolverse en  un medio académico, además 
permite que el docente pueda reflexionar   sobre el proceso  didáctico que se 
lleva en el aula.  
3.2 Tipo de Investigación  
 
El trabajo final de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
se orienta desde el modelo de investigación- acción, pues la propuesta de 
enseñanza se lleva a cabo en el aula de clase en donde el docente maestrante 
actúa como investigador  y actor importante en el proceso pedagógico, a partir de 
allí él puede observar e intervenir las dificultades que se presentan en el proceso 
de enseñanza aprendizaje de su área disciplinar.  (Bausela, 2002) 
 
Este  modelo permite la participación, pues  busca mejorar la práctica pedagógica 
en colaboración de todos los que  intervienen como actores del proceso de 
enseñanza aprendizaje, siguiendo una espiral de ciclos  de planificación, acción, 
observación y reflexión, en el caso educativo una autorreflexión, esto implica 
crear comunidad, llevar un proceso ordenado  orientado a la praxis, registrar, 
recopilar y analizar nuestro propias opiniones o reacciones en torno a lo que se 
está trabajando en nuestro caso el proceso de enseñanza  aprendizaje, para  que 
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consecuentemente y progresivamente efectuemos cambios significativos a las 
situaciones planteadas.  
 
La propuesta metodológica  para la enseñanza del concepto de reacción química 
haciendo énfasis en la naturaleza molecular de las transformaciones de la materia 
aplica el modelo de investigación- acción  por la amplia y variada visión  que 
permite identificar las dificultades, buscar  y aplicar las acciones de mejora  en el 
aprendizaje de los conceptos básicos de la química como el caso del tema a 
trabajar en esta propuesta para que después se pueda aplicar  con otros temas 
de los cuales es fundamental relacionar la naturaleza molecular y de la cual se 
puede tomar como punto de partida este trabajo.  
3.3 Método 
 
La  propuesta metodológica para la enseñanza del concepto de reacción química 
haciendo énfasis en la naturaleza molecular de las transformaciones químicas se 
organiza con base a la propuesta investigación acción siguiendo el espiral de 
ciclos planificación, acción, observación y reflexión/evaluación. 
   
Se inicia con la planificación partiendo de las premisas que tienen los estudiantes 
y la dificultad que se presentan con respecto al tema de reacción química  en la 
fase de diagnóstico se acerca al estudiante a trabajar con la metodología de 
programas de modelación molecular y se aplica un cuestionario del cual se 
socializa y se obtienen  algunas conclusiones,   posteriormente en el segundo 
ciclo de acción  se diseña un plan en la cual haciendo uso de recursos 
informáticos el programa de modelación molecular Spartan®  los estudiantes 
trabajaran el concepto de energía química con la modelación de moléculas y 
posteriormente simulan un  grupo de reacciones químicas con  características 
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similares con las cuales el estudiante identifican las relaciones  de la energía 
como el porqué de las reacciones químicas  y el mecanismo de estas mediante el 
estudio  de ruptura y formación de enlaces, redistribución de átomos y 
redistribución de electrones, y así  se logra la comprobación de existencia de 
relaciones  y regularidades presentando los respectivos informes, que  permiten 
realizar el tercer y cuarto ciclo del modelo investigación acción, una observación y 
reflexión, mediante exposiciones y conversatorios del trabajo; por ultimo  
aplicación de un cuestionario escrito que dé cuenta de los aprendizajes 
adquiridos y de la efectividad de la estrategia metodológica  aplicada.  
3.4   Instrumento de recolección de información 
 
El diagnostico se realiza en dos partes: primero se valora el manejo y elaboración 
de modelos moleculares utilizando programas computacionales aplicando dos 
guías de trabajo las cuales acercan al estudiante en la modelación molecular 
mediante la plataforma virtual link 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/build-a-molecule y el programa 
Avogadro, estas  permiten conocer las habilidades y conocimientos previos sobre 
geometría molecular la cual será la herramienta para la modelación de reacciones 
químicas.  
 
La segunda parte es la recolección de la información sobre los conocimientos 
previos del estudiante mediante un cuestionario el cual reconocer los 
conocimientos sobre enlace químico, energía  (desde la física, la biología, las 
aplicaciones en la vida diaria, etc), mezclas, y otros.  
 
Los resultados del cuestionario, se socializan mediante un conversatorio y sirven 
como insumos para diseñar las guías de actividades sobre la introducción del 
 46 
 
concepto de energía química mediante la modelación con el Spartan®, en esta el 
estudiante identifica la variación de energía de enlace, se interpretan los 
resultados de la comparación de una familia de compuestos  y finalmente se 
establecen diferencias y semejanzas mediante una exposición oral, finalmente se 
elabora un video que da cuenta sobre las conclusiones y regularidades que los 
estudiantes determinen del análisis de las simulaciones de una familia de 
reacciones químicas, el cual es publicado en el Facebook de la institución 
educativa para el conocimiento y discusión de la comunidad educativa que será  
parte del seguimiento de la propuesta metodológica.  
 
Para finalizar se realiza un conversatorio y se aplica un cuestionario tipo de 
prueba evaluativa  que dará cuenta de aprendizaje adquirido y del alcance de la 
propuesta metodológica aplicada  
3.5   Población y Muestra 
 
Población: El trabajo se desarrolla con los estudiantes pertenecientes a la 
Institución Educativa San Andrés zona rural del municipio de Girardota. 
Muestra: Aproximadamente 24 estudiantes del grado undécimo de la Institución.  
3.6 Delimitación y Alcance 
 
Al finalizar la aplicación de la estrategia metodológica se dejara  la propuesta de 
utilizar las TIC para el aprendizaje de los conceptos básicos de la química 
mediante el estudio de modelos moleculares y así comprender la naturaleza de 
las transformaciones de la materia, este trabajo quedara como insumo para 
proponer la enseñanza de otros conceptos en química  tales como enlace 
químico, energía química,  estereoquímica, entre otros, los cuales se propone 
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utilizar  la misma secuencia didáctica y herramientas como apps y programas en 
química computacional.  
3.7 Cronograma 
Tabla 1. Planificación de Actividades 






para la enseñanza 
de las reacciones 
químicas 
mediante el uso 
de  las TIC. 
1.1. Revisión bibliográfica sobre el 
aprendizaje significativo para la 
enseñanza de las reacciones 
químicas mediante las TIC. 
1.2. Revisión bibliográfica sobre la 
modelación de moléculas y 
reacciones químicas.  
1.3. Revisión bibliográfica de los 
documentos del MEN enfocados a 
los estándares en la enseñanza de 
las reacciones químicas  haciendo 
énfasis en la naturaleza molecular 
de las transformaciones químicas 
de la materia en el  grado 
undécimo. 
1.4. Revisión bibliográfica de 
herramientas TIC utilizadas para la 
enseñanza de la química. 
Fase 2: Diseño  Construir 
actividades de 
modelación 
molecular  con 
2.1 Diseño y construcción de 
cuestionario   y guías de trabajo 





para la enseñanza 
de las reacciones 
químicas. 
2.2 Diseño y construcción de guías de 
clase para la modelación de 
moléculas en Avogadro y spartan 
14 para el análisis del concepto de 
energía química. 
2.3 Diseño y construcción de  la 
actividad didáctica utilizando las TIC 
para modelar y analizar un grupo de 
reacciones químicas. 
Fase 3: 





medio de un 
estudio de caso 
en el grupo 




3.1. Intervención de la estrategia 
didáctica de enseñanza propuesta. 
Fase 4: 
Evaluación 
Evaluar la eficacia 
de la estrategia 
metodológica 
aplicada a los 
estudiantes de 
grado undécimo 
de la Institución 
Educativa San 
Andrés del 
4.1. Construcción y aplicación de 
actividades evaluativas durante la 
implementación de la estrategia 
metodológica propuesta. 
4.2. Construcción y aplicación de una 
actividad evaluativa al finalizar la 
implementación de la estrategia 
metodológica  propuesta. 





resultados obtenidos al implementar 
la estrategia metodológica en los 
maestrantes de grado undécimo de 
la Institución Educativa San Andrés 





alcance de la 
aplicación de la 
propuesta 
metodológica a 
partir de la tic 
para la enseñanza 
del concepto de 
reacción química. 
 5.1 construcción de conclusiones y 
recomendaciones de los resultados de 
la aplicación de la propuesta 
metodológica a partir del uso de TIC que 
contribuya a la enseñanza del concepto 
de  reacción química haciendo énfasis 
en la naturaleza molecular de la 
transformación química de la materia   y 
la posibilidad de aplicarse para la 
enseñanza de otros conceptos básicos 
de la química. 
 
Tabla 2. Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X               
Actividad 1.2  X X              
Actividad 1.3  X X              
Actividad 1.4   X X             
Actividad 2.1    X X X X          
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Actividad 2.2    X X X X          
Actividad 2.3    X X X X          
Actividad 3.1      X X X X X X X X    
Actividad 4.1            X X X   
Actividad 4.2            X X X   
Actividad 4.3               X X 
Actividad 5.1                X 
 
4. Trabajo Final 
4.1  Resultados y Análisis de la Intervención 
 
4.1.1 Propuesta  
La propuesta metodológica para la enseñanza del concepto de reacción química 
utiliza los modelos moleculares  que se realizan mediante el programa 
computacional en línea  en la plataforma virtual phet.colorado.edu y  las 
aplicaciones  del programa Avogadro  y Spartan®,   cuyo fundamento teórico es 
la geometría molecular con el modelo de  Repulsión de los Pares de Electrones 
de la Capa de Valencia (RPECV); para la ejecución de la propuesta se 
desarrollaron cuatro guías de trabajo: dos orientadas para la conceptualización de 
la herramienta de modelación molecular y dos dirigidas en la conceptualización y 
comprensión de las naturaleza molecular de las reacciones químicas.  
Adicionalmente un taller-cuestionario  de ideas previas y al finalizar la aplicación 
de la propuesta un cuestionario evaluativo; se contó con la  participación de 24 
 51 
 
estudiante de grado undécimo de la Institución Educativa San Andrés  del 
Municipio de Girardota.  
 
4.1.2 Desarrollo de las actividades Propuestas  
 
4.1.2.1 Fase 1 Caracterización 
En la época actual el papel de las nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) juega un papel muy importante en la vida diaria y con más 
peso en las nuevas generaciones, que desde muy temprana edad entran en 
contacto con ellas y empiezan a desarrollar gusto en su exploración y destrezas 
principalmente con intereses recreativos, sin embargo el papel que juega las TIC 
en la educación es contrario. En las instituciones educativas donde  hay 
accesibilidad a diversas herramientas tecnológicas no hay una cultura, un interés 
por su utilización para el aprendizaje y desarrollo de competencias, podemos 
tener aulas dotadas de tableros digitales, computadoras, Tablet, etc., pero 
utilizarlas poco en el proceso de enseñanza o simplemente utilizarlas sin darle  el 
sentido que realmente le dé significado al conocimiento y permita el desarrollo de 
competencias. (MEN, 2006) 
 
En las últimas décadas los recursos didácticos a través de entornos virtuales en 
el ámbito científico viene cogiendo auge,  no solamente en la utilización de 
ordenadores y micrordenadores personales  sino como herramienta que favorece 
el aprendizaje conceptual y procedimental, además desarrolla competencias, 
destrezas y habilidades, sus aplicaciones se encuentra desde los sistemas de 
buscadores que amplían la cantidad de información a la cual se puede acceder,  
como  a la aplicación de conceptos  y procedimientos en el desarrollo de software 
que permite hacer simulaciones de laboratorio, predicciones de comportamientos 
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de fenómenos de la naturaleza, o simulaciones a nivel microscópico de la materia 
con la amplia variedad de programas de modelación molecular.  Además estos 
recursos nos permiten formar comunidad  científica sea por parte de docente o de 
los mismos estudiantes que intercambian ideas y participa en proyectos ligados  a 
la investigación. (Daza y otros, 2009)   
 
En los estándares básicos de competencias en ciencias naturales se orienta la 
formación de los estudiantes en nuestro país con unas premisas de las cuales el 
trabajo con las TIC son factibles en su aplicación, los estándares proponen la 
importancia de la participación activa de los estudiantes  en su aprendizaje por 
tanto la interacción con software y otras herramientas TIC permite que los jóvenes 
desarrollen procesos de investigación, generen comunidad científica orientada 
por los docentes que no buscan solo transmitir un conocimiento sino permitir que 
el estudiante llegue a él. a partir de diferentes medios. (MEN, 2006)  
4.1.2.2 Fase 2 Diseño      
 
La propuesta consta de dos partes, la primera parte cuenta con dos guías de 
trabajo sobre modelación molecular utilizando dos programas computacionales 
fácil de adquirir, el primero phet.colorado.edu se trabaja en línea y el segundo 
Avogadro se instala en los ordenadores y ambos  permitieron la construcción de 
moléculas sencillas de compuestos inorgánicos  y  orgánicos; la segunda parte 
cuenta con la propuesta encaminada a la conceptualización del concepto de 
reacción química para ello se trabaja un taller de ideas previas, dos guías de 




4.1.2.2.1 Diseño y construcción de las Guías de trabajo Modelos 
Moleculares  
 
Las guías de trabajo que aparecen a continuación tiene el objetivo de  acercar al 
estudiante a trabajar con programas computacionales de modelación molecular 
que es la herramienta que utilizaríamos para la comprensión del concepto de 
reacción química, estas permiten determinar que  manejo tienen los estudiantes 
de estas herramientas informática y que conceptos previos han adquirido durante 
estos años sobre la naturaleza molecular de la materia.  
 
 
INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANDRES 
“Educando para el Conocimiento, La Ecología y la Cultura” 
GUIA DE TRABAJO N° 1 
CIENCIAS NATURALES QUIMICA  
GRADO UNDECIMO  
PRIMER PERIODO 2016 
MODELOS MOLECULARES 
INSTRUCCIÓNES  
Para el  desarrollo de las actividades propuestas en  esta guia deberas usar una 
aplicacione de sofware que te permitiran en forma sencilla modelar las estructuras 
de moleculas.  
El primer programa   a utilizar es el , con este simulador podras construir 
moleculas apartir de un operador de Java que encuentras en los escritorios de tu 
PC, descargarlo para interactuar en linea a traves del link 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/build-a-molecule, allí encontraras 
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tres opciones para construir moléculas, utilizar múltiples moléculas prediseñadas 
y construir grandes moléculas. Con la ayuda del mouse construye la molécula con 
su distribución espacial y localizala en la casilla correspondiente, observa las 
estructuras en 3D y si se requiere adquiera un pantallazo de la molécula indicada. 
Sigue los siguientes pasos: 
1. Abre el programa  
2.  Encontrarás unas bandejas en la parte inferior con los átomos de los 
elementos que te serviran para construir las moléculas que aparecen en 
las casillas a la derecha.  
3. Con ayuda del mouse arrastra los atomos y realiza enlaces, cuando la 
molécula se encuentra en su estructura correcta arrastrala hasta la casilla 
correspondiente, observa la siguiente imagen:  
 
4.  Podras cargar otro kit y cuando finalices una colección podras iniciar otra.  
5. Podras observar las moléculas  ya construidas en 3D con opción de 
espacio relleno o de bolas y palos y analizar como son los enlaces y de 




6. Sigue los pasos de la actividad, construye moléculas y contesta las 
preguntas. 
 
ACTIVIDAD 1.  
El  agua es una molécula importante para la existencia de la vida en el planeta 
tierra,  aproximadamente el 70% de la composición de los seres vivos contiene 
agua dependeindo de los tejidos y sus funciones, por ejemplo el tejido nervioso 
posee un 90% mientras el tejido graso tan solo el 10 %; entre los seres vivos 
tambien varia su proporción por ejemplo las verduras contienen una cantidad 
mayor de agua que los animales. Asi, mismo el agua permite sostener el 
equilibrio de los ecosistemas, mantener las relaciones entre elementos bioticos 
como el suelo, la temperatura y la regulación del clima. A las sociedades y/o 
comunidades les permite generar y mantener crecimiento económico, 
tecnologicos y de generación de energía, es  importante para la agricultura, la 
higiene, el saneamiento y otra funciones propias de las sociedades.  El agua  
realmente es importante sin embargo podemos encontrar otras moléculas a 
nuestro alrededor que al igual que el agua intervienen en el equilibrio y 
sostenimiento de la vida en nuestro planeta. (Paredes, 2013) Por tanto:   
1. Con ayuda del programa  vas a formar diferentes moléculas 
iniciando con la del agua, para ello sigue las instrucciones que aparecen al 
inicio de la guía, realiza todas las moléculas propuestas por lo menos de 5 
colecciones y de estas escoje 10 moléculas que tengan importancia en las 
ciencias naturales y como evidencia pega las imagenes  de las moléculas 
en el documento que entregaras al finalizar la clase.  
2. Junto a cada imagen del modelo analiza el tipo de enlace químico y  las 
características la estructura.  
3. Al observar la imagen de las moléculas  de la segunda colección ¿cuál de 
estas tiene semejanzas con la estructura hibrida del carbono? Consulta las 
caracteristicas del elemento.   
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4. En la tercera colección existen dos compuestos venenosos, el cianuro de 
hidrógeno  y la fosfina, pega sus estructuras a continuación identificando 
cada molécula.  
5.  Que elementos adicionales al carbono, hidrogeno y oxígeno has utilizado 
para hacer las moléculas.  
6. En la sección de moléculas grandes encontraras 7 kit de los cuales podras 
construir moléculas organicas de 3 y 4 carbonos incluyendo elementos 
diferentes del hidrógeno. Las moléculas correctas muestran el icono 3D y 
el nombre. Construye 5 moléculas diferentes y pega sus estructuras a 
continuación.  
ACTIVIDAD DE PROFUNDIZACIÓN 
Escoge una molécula de las construidas en clase y consulta sus propiedades e 
importancia  a nivel químico, biológico, o para el ecosistema. 
 
INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANDRES. 
“Educando para el Conocimiento, La Ecología y la Cultura” 
GUIA DE TRABAJO N° 2 
CIENCIAS NATURALES QUIMICA  
GRADO UNDECIMO  
PRIMER PERIODO 2016 
NOMBRES _______________________________ FECHA: _________ 
MODELOS MOLECULARES 2 
OBJETIVOS  
 Identificar las características y propiedades atómicas  que le permiten 
trabajar el programa Avogadro.  
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 Conocer y apropiarse el manejo del programa Avogadro para el trabajo con 
moleculas orgánicas.  
INSTRUCCIONES  
Para la segunda actividad utilizaras el programa Avogadro, que encontraras el 
icono en el escritorio, este sofware te permite construir moleculas organicas y 
conocer propiedades de estas como energía, longitud y distancia de enlace que 
hay en la molécula, masa, fórmula momento dipolar, entre otras que exploraras y 
de las cuales te permitira conocer la variación de estas propiedades al cambiar la 
estructura. Sigue los siguientes pasos: 
1. Abra el programa desde el escritorio del icono  
2. Encontraras las siguiente barra de herramientas 
 
3. Para dibujar utiliza (F8)  
4. Herramienta para navegar (F9)  
          
5. Herramienta para manipulación (F10) 
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6. Herramienta de selección (F11) :   pulsar para seleccionar 
átomos individuales y arrastrar para seleccionar varios átomos.  
7. Herramienta de rotación automatica: : permite rotar la molécula con el 
botón izquierdo de mouse, el largo y la dirección de la linea que se dibuja 
indica la dirección y velocidad de la rotación.  
8. Herramienta de optimización automática : pulsar para optimizar  la 
energía.  
9. Herramienta para medir  : selecionando tres átomos con el click 
izquierdo visualizaras el ángulo de enlace y la longitud de cada enlace  
Sigue los pasos de la actividad, construye moléculas y contesta las preguntas.  
ACTIVIDAD 2 
Los hidrocarburos son compuestos orgánicos principalmente formados por  
carbono e hidrógeno, presentes en la naturaleza como gases, líquidos, y en 
ocasiones, sólidos. El petróleo crudo y el gas natural, que son una mezcla de 
diferentes hidrocarburos, son sus principales representantes, estos se forman por 
la descomposición y transformación de restos de animales y plantas, que han 
estado enterrados a grandes profundidades durante siglos 
Los hidrocarburos son una fuente importante de generación de energía para las 
industrias, hogares y para el desarrollo de nuestra vida diaria. Gracias a la 
industria petroquímica, el petróleo no es sólo un combustible, a través de 
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procesos avanzados se separan sus elementos y se logra su aprovechamiento, 
que son aplicado como materia prima en una gama de productos que se pueden 
clasificar como: 
 Energéticos: combustibles específicos para transporte, la industria, la 
agricultura, la generación de corriente eléctrica y uso doméstico. 
 Productos especiales: lubricantes, asfaltos, grasas para vehículos y 
productos de uso industrial. 
Sin duda, la mayor demanda de hidrocarburos se da para la fabricación de los 
combustibles que usamos a diario en nuestros hogares, en nuestros automóviles 
y en las industrias. Los combustibles que más se comercializan en nuestro país 
son las gasolinas, el kerosene y el diesel. El gas natural, sobre todo el GNV1, 
recién está penetrando el mercado de venta de combustibles. 
Asimismo, la Industria Petroquímica hace uso de los elementos que se 
encuentran presentes en los hidrocarburos produciendo compuestos más 
elaborados que sirvan de materia prima para las demás industrias. Estos 
productos petroquímicos dan vida a muchos productos de uso difundido en el 
mundo actual: plásticos, acrílicos, nylon, fibras sintéticas, guantes, pinturas, 
envases diversos, detergentes, cosméticos, insecticidas, adhesivos, colorantes, 
refrigerantes fertilizantes, llantas, etc. 
 Conociendo la importancia de estos compuestos es importante conocer sus 
estructuras y propiedades de estas, mediante el programa Avogadro  construye 
varias moleculas de hidrocarburos y analiza sus propiedades utilizando las 
instrucciones que aprecen al inicio de la guia:  
1. Construye un alcano de 8 carbonos, estabiliza la molecula, gira y observa 
su estructura, determina el ángulo y la longitud de enlace  
2. En la ventana View selecciona propiertes y selecciona molecule proiertes 
alli encontraras información de las propiedades físicas de la molecula.  
3. Toma una foto a la pantalla y pegala a continuación con toda la información 
de la molecula que exploraste.  
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4. Explora el programa, observa y anota otrás propiedades que puedas 
encontrar de la molécula.  
5. Dibuja otras dos moléculas de ocho carbonos que sea alqueno y alquinos y 
realiza el mismo procedimiento anterior.  
ACTIVIDAD DE PROFUNDIZACIÓN  
Consulta que es el indice de octanaje y cual es su importancia.  
 
4.1.2.2.2. Diseño y construcción guías de Diagnostico, intervención y 
evaluación  de energía química y reacciones químicas. 
 
El taller de ideas previas se realiza para recoger información sobre los 
conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre el tema de energía, 
específicamente energía química y sobre reacciones químicas, este se contesta  
de manera  individual y en forma física.  
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN ANDRES 
EDUCANDO PARA EL CONOCIMIENTO LA ECOLOGÍA Y LA CULTURA 
TALLER IDEAS PREVIAS 
CIENCIAS NATURALES QUIMICA  
GRADO UNDECIMO  
SEGUNDO PERIODO 2016 
 
NOMBRE_________________________________________ 
CONTESTA LAS PREGUNTAS DE ACUERDO  
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1. Observa las siguientes imágenes y decide en cuál de ellas hay presencia o 































2. En la cotidianidad nos podemos encontrar con diferentes tipos de energía. 







3. Escriba F si es falsa o V si es verdadera la siguientes afirmaciones  
A. Al encender un bombillo se emite energía en  forma de luz, esto se debe al 
que el material con el que está elaborado el filamento sufre un cambio en 
su composición química.    (  ) 
B. Una erupción volcánica se produce cuando una se presenta una reacción 
química que implica el cambio de volumen y presión de los gases que 
conforman el magma inducido por el cambio en la temperatura. (   ) 
C.   Al colocar un cubo de hielo de 50 g en contacto con el sol, cubierto con 
una campana de vidrio que permite aislamiento para evitar pérdida de 
masa, este presenta una modificación en su estructura física cambiando su 
estado de agregación de solido a líquido, por tanto no es ejemplo de una 
reacción química. (   ) 
D. Un proceso común en repostería es utilizar mantequilla en el momento de 
elaboración  de recetas, para facilitar su manipulación se prefiere trabajar 
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en forma líquida por lo tanto, se calienta en un recipiente, esto hace que 
cambie su estructura química y modifique sus propiedades. (   ) 
E. Es usual utilizar vinagre con sal para la limpieza de artículos de cobre, 
además esta mezcla tienen implicaciones espirituales en algunas culturas, 
sin embargo, se podría afirmar que a pesar que esta combinación produce 
cambios sobre los objetos de cobre no representa un ejemplo de reacción 
química. (   ) 
 
 
4. Decide en cuál de las siguientes situaciones existe la presencia de 
reacciones químicas y justifica tu elección  
Al abrir un frasco de perfume, su fragancia se 
propaga por toda la habitación.  
 
Si trituramos  y pulverizamos una tiza   
Si observamos el cambio de coloración y la 
aparición de un polvo amarillo sobre una 
ventana de hierro  
 
Si adicionamos azúcar a una gaseosa, 
inmediatamente comienza a salir burbujas.  
 
Si adicionamos al agua tibia sal y agitamos 
hasta desaparecer todo el sólido. 
 
Si encendemos una lámpara que funciona 
con pilas alcalinas.  
 
 
5. Las siguientes situaciones son ejemplos de reacciones químicas, de estas 











CO2  + H2O  
C6H12O6 + O2    
 
Combustión de una hoja 
de Papel 
 
(C6H12O6)n  + 12n O2   +   
6n H2O  
 Combustión de cinta 
de Magnesio 
 




Posteriormente se plantean dos guías de trabajo con la utilización de las TIC en  
las cuales se tiene como objetivo analizar la energía química en un grupo de 
moléculas de las cuales se presentan una exposición por parte de los estudiantes 
que permite una discusión y conclusiones sobre la naturaleza de la energía 
química a nivel molecular; la segunda guía permite el análisis de una serie de 
reacciones químicas simuladas desde el programa Spartan®   de las cuales los 
estudiantes deben realizar un vídeo en el cual establezcan conclusiones sobre la 






INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANDRES. 
“Educando para el Conocimiento, La Ecología y la Cultura” 
GUIA DE TRABAJO N° 3 
CIENCIAS NATURALES QUIMICA  
GRADO UNDECIMO  
SEGUNDO PERIODO 2016 
NOMBRES ____________________ FECHA: ______________ 
 
MODELOS MOLECULARES 3:  ENERGÍA QUÍMICA  
OBJETIVOS  
 Comparar las caracteristicas y propiedades de un  grupo de moléculas 
mediante el programa Avogadro o Spartan®.  
 Identificar las principales propiedades que cambia en un grupo de 
moléculas.  
ACTIVIDAD 3 
Una exposición   es la presentación de un tema, lógicamente estructurado, en 
donde la principal manera de expresión es el lenguaje oral. La exposición permite 
dar una estructura y organización a la información del tema  de tal manera que se  
extraen los puntos importantes  de ser comunicados.  
PREPARACIÓN Y EXPOSICIÓN DEL TEMA 
Al preparar la  exposición es importante reconocer los siguientes pasos:  
Preparación del  tema  




2. Preparar un bosquejo que contenga las ideas principales:  Organizar las 
ideas principales  de manera lógica, clara y secuencial, mediante un guión, 
el cual es abierto a nuevos datos y debe contener datos que sa necesario 
decir literalmente.  
3. Preparación de un “organizador previo”. Es un recurso para organizar el 
material textual que será presentado al publico, es ubicarlo en principios 
más generales o con los cuales pueda relacionarse o incorporarse tal 
información. El organizador establece una forma de colocar las ideas a 
exponer en un marco conceptual estructurado de tal manera que permita al 
expositor y al publico visualizar la relación entre ellas. Se puede utilizar 
material apoyado con herramientas computacionales o elaborado en forma 
manual.  
Realización de la  exposición.  
4. Desarrollo del tema: se refiere a la exposición progresiva del contenido, 
lógicamente ordenado. Se recomienda uilizar el 65% del tiempo total de la 
exposición. Para hacerla más eficaz se debe desarrollar una red 
conceptual en la cual los  elementos se ramifican paulatinamente. 
5. Cierre: es un rápido resumen de los contenidos manejados en la 
exposición. Aparte de unir los puntos más importantes y de actuar como 
eslabón entre el conocimiento presente y el pasado. Se recomienda que  
se destine el 25% del tiempo total de la exposición. 




6. Construye 5 moleculas utilizando el programa Avogadro  o el 
programa Spartan®  en las cuales realice una variación de una de sus 
estructura ya sea aumentando el numero de carbonos, aumentando las 
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ramificaciones, cambiando la posición de una ramificación o la naturaleza 
de la ramificación.  
7.  Analiza sus propiedades y compara como varian en la familia de 
moleculas construidas identificando relaciones.  
8. Preprara una exposición de 5 min,  en la cual des a conocer las relaciones 
establecidas, puedes utilizar diferentes métodos (PowerPoint, prezi, etc)  
para tu presentación.  
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN ANDRES. 
“Educando para el Conocimiento, La Ecología y la Cultura” 
GUIA DE TRABAJO N° 4 
CIENCIAS NATURALES QUIMICA  
GRADO UNDECIMO  
SEGUNDO PERIODO 2016 
NOMBRES __________________________________ FECHA: ________ 
MODELOS MOLECULARES 4: REACCIONES QUÍMICAS 
OBJETIVOS  
 Identificar las principales propiedades que cambia en una molécula durante 
una reacción química. 
 Establecer relaciones entre  las caracteristicas y propiedades de un  grupo 
de reacciones químicas  mediante el programa Spartan®.  
ACTIVIDAD 4 
REACCIONES QUÍMICAS   
El mundo material que encontramos a nuestro alrededor están en constante 
cambio: de forma, color, estado o apariencia. Todos estos cambios están 
influenciados por el contacto directo con el medio ambiente: la luz, la temperatura, 
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la humedad, el agua, el suelo, el aire y todo tipo de sustancia que él se 
encuentren. Algunos de los cambios que observamos son consecuencia de una 
transformación molecular de las sustancias de las que está constituido ese 
mundo material: unas sustancias se transforman en otras con identidad y 
propiedades diferentes a las iniciales. La transformación de una(s) sustancia(s) 
en otra(s) es la característica que define una reacción química (Taber, 2001);  
Podemos encontrar otras definiciones de reacción química:  
“una reacción químicas es un proceso de transformación de unas sustancias en 
otras. Las sustancias originales con las cuales comienza una reacción química se 
denominan reactivos. Las sustancias que se obtienen al efectuarse una reacción 
se denomina productos. Entre el principio y el fin de la reacción, existe un 
mecanismo o modo de efectuarse la reacción.” (Correa, 2004) 
 “Una reacción química es un cambio que implica redistribución de electrones y/o 
átomos para formar productos diferentes de los compuestos de partida…la 
reacción química comienzan cundo el centro positivo de una molécula es atraído 
por el centro negativo de otra molécula.” (Martinez-Álverez, 2007) 
“una reacción química es la manifestación de un cambio químico, mediante el 
cual una sustancia o varias sustancias, denominadas reactivos, originan o se 
transforman en otras distintas, llamadas productos de la reacción.” 
(cabrerizo,2008) 
Este proceso en el que los reactivos (sustancias de partida)  se  transforman en 
productos (sustancias nuevas), habitualmente va acompañado de una 
manifestación física, como el cambio de color, la formación de un precipitado, el 
desprendimiento de un gas, la liberación de energía en forma de calor o luz, etc. 
(cabrerizo,2008) 
Las reacciones químicas se representan mediante  ecuaciones químicas, la forma 
abreviada se simboliza de la siguiente forma:  
 
Figura 2.2.1-1 Ecuación Química  Ilustración 4 Ecuación Quí ica 
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Una ecuación química es una representación simbólica, condensada y abreviada 
de las leyes naturales que gobiernan los procesos: ley de conservación de la 
masa, ley de conservación de la carga eléctrica, ley de conservación de la 
energía. Las ecuaciones químicas han sido descritas como “una parte esencial 
del lenguaje común científico”, (Taber, 2001).  
“Las ecuaciones químicas son representaciones de las reacciones en términos de 
símbolos y fórmulas de los elementos y compuestos involucrados. Los reactivos 
se indican en la parte izquierda y los productos en la derecha. Se utiliza una 
flecha … está puede considerarse como una abreviatura para la palabra 
produce.”(Mortimer, 1983) 
Al escribir una  ecuación química se tiene en cuenta  dos reglas básicas:  
3. Saber cómo reacciona las sustancias y que nuevas sustancias se forman.  
4. Balancear la ecuación química, la cantidad de átomos de cada elemento  
de la izquierda de la ecuación deber ser igual a la cantidad de átomos de 
ese elemento al lado derecho. (Daub, 1996) 
Por tanto, las ecuaciones químicas deben deducirse de forma experimental en el 
cual se identifiquen los reactivos y los productos  y se midan las cantidades 
relativas de cada uno de las sustancias involucradas en la reacción tanto 
reactivos como productos. (Gray, 2003) 
La naturaleza de los reactivos cambia  a través del reordenamiento e intercambio 
de átomos de las moléculas participantes, lo cual implica la ruptura y formación 
de enlaces químicos. Toda transformación química de la materia está 
acompañada de un cambio en la energía molecular total del sistema, y este 
cambio energético se lleva a cabo en la dirección en la que se favorece la 
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espontaneidad del proceso. En sistema cerrado la energía total del sistema 
cambia espontáneamente en la dirección en la que la reacción química se 
aproxima al estado de equilibrio donde esta es mínima.  
Es usual encontrar en los libros de texto de química básica que las reacciones 
químicas se presentan organizadas en una clasificación según unas 
características comunes, así: síntesis, descomposición, simple desplazamiento y 
doble desplazamiento. (cabrerizo,2008) 
 
  
Ilustración 5 Tipos de reacciones químicas 
 
Las reacciones químicas se clasifican dependiendo del proceso que se efectué, 
así encontramos que existen reacciones de síntesis o de combinación; en la cual 
los átomos de los elementos  de los reactivos se disponen  entre sí para originar 
un producto nuevo. (cabrerizo,2008)  por ejemplo si  reacciona calcio con oxígeno  
descrita en la ecuación: 2Ca (s)   +  O2 (g)   2CaO (s) los átomos de los dos 
elementos se reorganizan y forman la molécula de óxido más estable.  
Si los átomos de un o unos reactivos rompen los enlaces por efecto del calor, la 
combustión, u otro factor y forman dos o más productos, las reacciones se 
denomina de descomposición, (cabrerizo,2008) por ejemplo,   la descomposición 
del carbonato de calcio por efecto del calor  (CaCO3 (s)    CaO(s)  +  CO2 (g)).  
Otro tipo de reacciones  son las de  sustitución o desplazamiento, en este tipo de 
reacción un átomo que generalmente es un metal remplaza o sustituye otro metal, 
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los elementos químicos más reactivos toman el puesto que son menos  
(cabrerizo,2008) por ejemplo:  CuSO4 (ac) +  Zn (s)   ZnSO4(ac)  + Cu (s).  
Por ultimo existen reacciones de doble sustitución o intercambio, estas  
reacciones  los elementos se intercambian, un elemento que hace parte de un 
compuesto desplaza a otro y el elemento libre toma el lugar del otro, 
(cabrerizo,2008) por ejemplo: AgNO3  (ac)  +  NaCl (ac)  NaNO3 (ac)  +  AgCl (s)  
2.4.1 ENERGÍA DE LAS REACCIONES QUÍMICAS  
 
La primera ley de la termodinámica nos enseña que un sistema  que experimenta 
un proceso, cambio o transformación entre estados de equilibrio tiene un cambio 
asociado en su energía interna total. Cuando unas sustancias se transforman en 
otras, bajo ciertas restricciones impuestas al sistema (por ejemplo temperatura y 
presión constantes), el trabajo químico realizado y el cambio entálpico del 
proceso son los responsables del cambio energético.  Por lo tanto los reactivos 
tienen una cantidad de energía asociada y los productos otra distinta, la diferencia 
de estas energías es la que intercambian con su entorno  
ΔU  = U Productos   +      U Reactivos    
Cuando esta relación de energía va acompañada desde un sistema reaccionante 
al medio exterior, esta reacción se denomina exoenergética, por tanto la energía 
interna disminuye ΔU  = < 0; (Cabrerizo, 2008) 
     CH4 (g)   +   2 O2 (g)    CO2(g)   +  2H2O (l)       H  =  - 212, 79 kcal   
En caso contrario cuando la reacción requiere transferencia de energía desde el 
exterior, esta reacción se denomina endoenergética donde la energía externa del 
sistema aumenta ΔU  = > 0; 








Ilustración 6 Energía de las reacciones químicas. Tomada de Química y 
Física 4 ESO 
 
Cuando en una reacción química se produce ruptura de en laces de los reactivos 
para formar los productos, se intercambia energía permitiendo un balance 
energético entre la energía que se requiere para el rompimiento de enlaces y la 
que se requiere para formación de unos nuevos en los productos. Las 
manifestaciones de este intercambio  son en forma de calor,  luz,  trabajo 
mecánico o electricidad, es frecuente que esta manifestación sea en forma de 
calor lo que se denomina calor de reacción,  Q reacción . (Cabrerizo, 2008) 
 
9. Construye 3 simulaciones de reacciones quimicas de la misma clase 
utilizando el programa Spartan® en las cuales realice una variación, 
ejemplo: adicionar al mismo alcano, en la misma posición tres halógenos 
diferentes, o oxidar un alqueno aumentando el numero de carbonos en la 
cadena, etc. UTILIZA LA GUIA DE MODELACIÓN  
10. Analiza sus propiedades y compara como varían en la familia de 
reacciones  construidas identificando sus relaciones, ojo determina 
mímimo 3 conclusiones de regularidades que se establecen en las 
reacciones principalmente sobre la energía de formación.  
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11. Preprara una exposición de 5 minutos,  en la cual des a conocer las 
relaciones establecidas, para tu presentación elabora un video el cual sera 
publicado y compatido en facebook en la pagina de la institución.  
12. Observe los vídeos de tus compañeros y realice comentarios acerca del 
trabajo realizado.  
Finalmente se diseña un taller evaluativo el cual con las mismas características 
del taller de ideas previas y se utiliza como instrumento de recolección de 
información sobre el impacto de la propuesta desarrollada con los estudiantes 
utilizando diversas herramientas TIC en la conceptualización del concepto de 
reacciones químicas desde la naturaleza molecular de la materia.  
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN ANDRES 
EDUCANDO PARA EL CONOCIMIENTO LA ECOLOGÍA Y LA CULTURA 
TALLER EVALUATIVO 
CIENCIAS NATURALES QUIMICA 
GRADO UNDECIMO 
SEGUNDO PERIODO 2016 
NOMBRE_________________________________________ 
ACTIVIDAD 
CONTESTA LAS PREGUNTAS DE ACUERDO  
1. Observa las siguientes imágenes y  señala con una X  en las cuales exista  
intervención de  energía,  escribe en los renglones que aparece  debajo de 




































2. En la cotidianidad nos podemos encontrar diferentes tipos de energía. 





Imagen Tipo de Energía 
 












Energía térmica  
 
3. Escribe F si es falsa o V si es verdadera cada una de las siguientes 
afirmaciones  
A. E un ejemplo de mezcla homogénea  al colocar en un recipiente plástico 
100 mL de hipoclorito de sodio  con 200mL de agua  (   ) 
B. En la mayoría de los organismos la glucosa (C6H12O6) se descompone en 
presencia de oxígeno (O2) produciendo dióxido de carbono (CO2), agua 
(H2O) y energía, este proceso se lleva al cabo en la mitocondria  (   ) 
C.   El proceso de combustión que se produce en los incendios forestales son 
fenómenos naturales más no representan reacciones químicas (   ) 
D. El bronce es producido por la reacción entre dos metales el cobre y el 
estaño. (   ) 
E. Existe una reacción química en la película fotográfica cada vez que es 
iluminada. Por ello se logra revelar las fotografías. (   ) 
 
4. Decide en cuál de las siguientes situaciones existe la presencia de 
reacciones químicas y justifica tu elección  
La combinación de alcohol con agua   
Cuando se combina bicarbonato con 
vinagre,  libera  gas de dióxido de carbono. 
 
Gas de cocina: cada vez que enciendes la 




combustión de un hidrocarburo. 
El aire es una mezcla de varios gases, tales 
como el oxígeno, bióxido de carbono, vapor 
de agua, y otros gases. 
 
Si hecha una tableta de Alka-Seltzer en un 
vaso de agua, hay una reacción química de 
burbujeo.  
 
El detergente en agua es una disolución 
resultante de la mezcla de detergente en 
polvo o líquido en un disolvente universal 




5. Las siguientes situaciones son ejemplos de reacciones químicas, de estas 
determina si interviene o no energía y de qué tipo. 
 
 







CO2 + H2O  
C6H12O6 + O2    
 
Oxidación de la manzana   Oxido reducción de 








2 MnO2(s)  + H2O(l)  +   
Zn (s)   ZnO (s) + 
Mn(OH)2(S)  E=1.5 V 
 
 
4.1.2.3 Fase 3 Intervención en el aula y resultados  
 
4.1.2.3.1 Primera Parte: Acercamiento y manejo de los programas de 
modelos moleculares.  
 
El desarrollo de la propuesta se inicia desde el primer periodo académico con la 
elaboración en  clase de la guía N° 1, los jóvenes trabajaron con el programa en 
línea de PHET simulaciones en química de la Universidad de Colorado, en pareja  
construyeron moléculas de compuestos inorgánicos y  orgánicos algunos de 
interés de conocimiento y profundización para los estudiantes,  contestar la guía y  
posteriormente enviar  un informe de resultados mediante correo electrónico para 
su evaluación. 
 
Se observa, a partir de los informes enviados,  las dificultades que presentan, de 
12 trabajos realizados 8, demostraron en los textos que acompañaban las 
imágenes, una confusión entre el concepto de molécula y átomo, comentarios 
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como:  “PH3 una molécula de fósforo se conecta con tres enlaces simples con 
cada hidrogeno” descripción de la Fosfina realizada por  Briam;  donde utiliza el 
termino molécula para referirse al átomo de fosforo y otro comentario “formado  
por dos atomos de carbono enlazadas mediante un enlace doble y 4 enlaces 
simples conectando a las moléculas de hidrogeno” utilizada para escribir el 
modelo molecular del Eteno por parte de la estudiante Carol, demuestran un 
problema en el manejo del vocabulario y el concepto de átomo y molécula.  
 
En cuanto  al concepto de enlace químico los estudiantes reconocen cada tipo de 
enlace, se refieren en los textos con términos de enlace simple, doble, triple, 
identificando los enlaces sigma() y pi ();  
 
El programa también permitió que analizaran los ángulos de enlace y forma de la 
molécula,  un grupo se refirió al tema: “Agua: La molecula del agua esta dispuesta 
de forma de “v” aparentemente, pero desde otra perspectiva podremos observar 
que es como si fuera los catetos de un triangulo rectángulo (es decir que sus 
lados son iguales y que tiene un angulo de 90°) cuya hipotenusa no se ha 
hallado” (Alejandro), con estas palabras intentaban explicar las caracteristicas 
geometricas utilizando teminos desde las matemáticas. 
 
Los trabajos entregados presentarón un marcado uso del internet para la 
descripción de las moleculas algunos no lo utilizaron para complementar la 
producción propia de sus descripción, sino, copiado textualmente información y 
no referencia de donde lo consultan. Partiendo de estas observaciones se 




A nivel actitudinal y de motivación los  estudiantes demostraron interes al trabajar 
con el progama se divertian al dibujar las moléculas, pero  la mayoria no 
teminaron toda la actividad, por falta de lectura y atención.  
 
En la aplicación de la Guía N° 2,  se trabajo con el programa Avogadro, este tiene 
mayor complejidad en la elaboración de las moléculas y permite conocer datos de 
mediciones simuladas que el anterior  programa no es posible. 
 
Las moléculas  construidas fueron hidrocarburos de 8 átomos de Carbono  de los 
cuales cada grupo debía calcular la energía de la molécula, observar  y comparar 
al cambiar el enlace, también se esperaba que compararan otras propiedades 
como los ángulos del enlace, longitud de enlace, etc. De los 12 grupos formados 
solo entregaron 8 trabajos 4 grupos trabajaron en clase elaborando las moléculas 
y conociendo el programa pero por falta de responsabilidad no  cumplieron con la 
elaboración de la guía y envió de esta para ser evaluada.  
 
Se observó al evaluar la guía N°2 más interés por parte de los estudiantes en 
realizar comparaciones e inferencias de la interacción  con el programa, los 
estudiantes ya comienzan a relacionar la energía de la molécula como 
característica que genera propiedades a las sustancias por ejemplo  la expresión 
realizada por el equipo de Alejandro  y Cristian  comparando el Octino con el 3,4-
Nonadieno:  “Esta molécula lo más evidente es que su gran energía es por el 
triple enlace, su notacion C8H14, con un valor de 266KJ/mol  y con un peso 
110,197 unidades incomparable con la anterior molécula  que el valor de energia 
es 25,443 KJ/mol y un peso 124,223 y que cambia propiedades” 
 
Otro análisis lo realizo en la guía el Grupo de Jaider Stiven y Yuliana al comparar 
las imágenes del n-Octeno y n-Octino ( ver Ilustración 4.1. 2.3.1 -1) “Se llaman 
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alquinos a los hidrocarburos caracterizados por la presencia de un triple enlace 
carbono-carbono. Los alquinos no cíclicos tienen la fórmula molecular CnH2n-2, 
la energía aumenta a comparación al anterior compuesto”, esta expresión 
relaciona la cantidad de enlaces que  tiene las moléculas y los relaciona con  la 
energía.  
 
Ilustración 7 Moléculas  elaboradas y comparadas por Jaider Stiven  y 
Yuliana  
 
Está guía presento mucha en el manejo de los conceptos  de modelos 
moleculares y especialmente en las propiedades como la carga formal, geometria 
molecular a partir del modelo de repulsión de los pares de electrones de la capa 
de valencia y polaridad de las moleculas por tanto se destino tres  sesiones de 
clase para aclarar estos conceptos que al trabajar con simulaciones de este tipo 
se utilizan como fundamento teórico y en los cálculos de las propiedades que más 
adelante se requiere para realizar el análisis de las moléculas.   
 
4.1.2.3.2 Valoración de conceptos previos  
Terminada la primera parte de acercamiento, conceptos previos  y manejo de los 
programas computacionales de modelación molecular se realiza la aplicación del 
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taller de ideas previas,  en éste se busca  determina las ideas previa acerca del 
concepto de energía y las reacciones químicas. 
 
Esta prueba consta de 5  preguntas, cada una con una intencionalidad definida: 
La primera pregunta es de asociación de imágenes, estudiante establece las 
ideas  sobre  energía,  a partir de un ejercicio de asociar la imagen con la 
existencia o intervención de un tipo de energía; en la Tabla 3.  Se presenta el 
resultado de la asociación que el estudiante hace en cada imagen con el tipo de 
energía y la idea sobre está.  






Idea previa de energía 
1. Funcionamiento de una 
estufa de gas natural 
Calórica 
Producida por el fuego, calor 
conducido mediante el metal 
Cinética Trabajo producido por el calor 
Potencial 
Calor asociado al sol, concentrada 
en una fuente o núcleo 
2. Licuadora en 
funcionamiento  
Eléctrica  
Energía para funcionar, genera el 
movimiento, fuente de corriente  
3. Bombillo encendido  
Eléctrica  
Genera luz, funciona el bombillo, 
cambio químico  
Lumínica  
Transferencia de luz, cambio de 
componentes químicos.  
4. Crecimiento de una planta  No asocian  No contestan  
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Solar Relación con fotosíntesis  
5. Tubos de ensayo 
secuencia de una reacción 
con cambio de color. 
Química  
Transformación de sustancias, 
mezcla, cambio  
6. Cambio de estado de 
animo  
No asocian  No saben o no responden  
Radiante  Alegría, tristeza, emociones  
Potencial  Permite el movimiento o la acción.  
 
En la Ilustración 4.1.2.3.2-1 muestra la elección de los estudiantes por un tipo de 
energía asociada a la imagen determinada, se puede observar que la imágenes 
que mejor fue identificada es la N°  2 que relaciona la energía eléctrica con los 
electrodomésticos, como la licuadora, por ser un tipo de energía más utilizada y 
cercana a ellos, en segundo lugar la imagen en ser acertada por el un número 
significativo de estudiantes fue la N° 5 que se refiere  a la energía química 
asociada a los tubos de ensayo con su cambio de color,  principalmente por una 
relación típica con la química.  
 




Por otro lado las preguntas las cuales  la mayoria de los estudiantes no 
relacionaron ningun tipo de energía o no contestarón  son las N° 4 y N° 6,  las que 
se refieren a la energía química relacionada al crecimiento de una planta y la 
imagen relacionada al estado de animo de las personas.  
 
La segunda pregunta de apareamiento de una situación vs el tipo de energía 
busca, determinar la capacidad que tienen los estudiantes para relacionar 
correctamente la situación con el tipo de energía que interviene en esta. En la 
Tabla 4.  Aparece los resultados en porcentaje de estudiantes que acertaron el 
apareamiento, no acertaron o no contestaron. 
 
Tabla 4.  Resultados de apareamiento pregunta 2 




1. Sol –Energía Radiante 
66,67 
23,81 9,52 
2. Reacción quimica- Energía química  80,95 9,52 9,52 
3. Niño en la cima de un deslizadero – 
Energía potencial 23,81 61,90 14,29 
4. Niños saltando – Energía cinética  19,05 71,43 9,52 
5. Globo –Energía Eólica 66,67 23,81 9,52 
6. Quebada –Energía Hidraulica  66,67 23,81 9,52 
 
A   partir de estos resultados se reconoce que la mayoría de estudiantes 
relacionan bien la situación con el tipo de energía, se reafirma que la energía 
química se relacionan con imágenes estereotipo como es el tubo de ensayo, y les 
cuesta mucho identificar la energía cinética y potencial debido a la poca 
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interacción con estos términos se ha trabajado a lo largo de los años en el área 
de ciencias naturales.  
  
La tercera pregunta  busca identificar en que situaciones los estudiantes 
reconocen la existencia de una reacción química y cuales seria los conceptos en 
químicas con que las confunden. En la Tabla 5.  Aparece el porcentaje de 
estudiantes que acertaron reconociendo la existencia o no de reacción química y 
el concepto al que se refiere la afirmación.  Los estudiantes en su mayoría 
reconocen que en una erupción volcánica existen presencia de reacciones 
químicas, al ver que es el porcentaje de acierto más alto 90.48%, por el contrario 
confunden la mezcla de dos sustancias como el vinagre y la sal como ejemplo de 
reacción química; igualmente sucede con las situaciones que interviene el 
concepto de cambio de estado de agregación de la materia,  cuando se le habla 
de una situación común como la fusión de hielo reconocen este fenómeno 
fácilmente 66.67% como no presencia de reacción química pero,  si cambiamos la 
sustancia a la mantequilla su efecto es contrario por tanto,  es otro percepción en 
química muy usual que los estudiantes confundan con el concepto de reacción 
química   con cambio de estado  y si finalmente miramos el efecto Joule que 
produce que el filamento de Tungsteno se caliente y produzca luz en el 
funcionamiento de una bombilla casi la mitad de los estudiantes lo confunden 
como un ejemplo de reacción química, todas estas confusiones debido 
principalmente por la forma en que siempre se ha trabajado el concepto de 
reacción química no desde la naturaleza molecular, si no desde los cambios que 
identifican una reacción química, el cambio de estado, de color, presencia de un 
gas, de luz, de calor; pero hay reacciones en las cuales no hay manifestación 
física visible de esta por tanto el estudiante no debe  solamente guiarse por esta 





Tabla 5. Situaciones que confunden con las presencia de Reacciones 
químicas. 
Afirmación Concepto Aplicado  % Aciertos  %  Desaciertos  
Incandescencia de una bombillo Efecto Joule 47,62 52,38 
Erupción volcánica Reacción química 90,48 9,52 
Fusión del hielo  Cambio de Estado 66,67 33,33 
Fusión de la mantequilla Cambio de Estado 47,62 52,38 
Mezcla Vinagra con Sal Mezclas  33,33 66,67 
 
La cuarta pregunta (ver Tabla 6.) permite saber si los estudiantes identifican la 
presencia de una reacción química en una situación de terminada y la razón por 
la cual afirman su existencia, al ser una pregunta abierta permite conocer las 
características que el estudiante tiene para hacer esta determinación. Las 
afirmaciones que describen a una reacción química son las que se refiere a la 
oxidación de una ventana y el funcionamiento de una lámpara con pilas alcalinas, 
en estas dos presentaron  un porcentaje de acierto considerablemente alto con 
una justificación de acuerdo a las características propias de una reacción química 
lo que permite inferir que los estudiantes en su mayoría tienen un conocimiento 
previo en identificar las reacciones químicas.  
 
Tabla 6. Situaciones de existencia de Reacciones químicas. 
Afirmación % Acierto  % Desacierto  Justificación 
Difusión de una fragancia  61,90 38,10 Presencia de gases 
Pulverización de una tiza 71,43 28,57 
Cambio de estado, cambio 
físico 
Oxidación de una 
ventana  71,43 28,57 
oxidación, cambio de color , 
cambio de estructura 
Disolución de azúcar en 
agua  28,57 71,43 
cambio de estado, cambio 
de sabor, desprendimiento 
de gases  
Disolución de sal en 33,33 66,67 cambio de estado, cambio 
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agua  de sabor, mezcla de 
sustancias  
funcionamiento de una 
pila alcalina  52,38 47,62 
transferencia de electrones, 
cambio químico, reacción 
química  
 
En cuanto a las situaciones que no son reacciones químicas encontramos que los 
estudiantes tienen la capacidad de diferenciar el proceso de difusión y el de 
triturar con las reacciones químicas ya que solo existe la intervención de una 
sustancia,  pero cuando interviene más de una sustancia en el caso de la coca 
cola con azúcar y agua con sal estas mezclas las relacionan con las reacciones 
químicas y toman el cambio físico, generación de gas, cambio de sabor u otra 
manifestación como evidencia de la existencia de reacción química.  
 
La última pregunta permite identificar si los estudiantes relacionan la existencia o 
no de energía química o de algún tipo de energía en el desarrollo de una reacción 
química, a continuación aparece en la Tabla 7 las relaciones que los estudiantes 
hacen con   cada ejemplo de reacción y la energía que es asociada.  
 
Tabla 7. Relación de Energía con las reacciones químicas. 
Reacción  
química 
Existencia de energía 
Tipo de Energía 
Si No NS /NR 
Hidrólisis de la 
sacarosa 
14 5 5 
Energía Potencial, 
Energía Química 
Fotosíntesis 21 0 3 





una hoja de papel 








cinta de magnesio 





Los resultados anteriores demuestran que la mayoría de los estudiantes 
relacionan la energía con las reacciones químicas  tres  de las opciones 
nombraron la energía química como presente en estas, pero en su mayoría 
demuestran relación con otros tipos de energía principalmente la relacionada al 
cambio que demuestra la presencia de la reacción  así consideran la energía 
potencial por que el azúcar permite dar energía al cuerpo del niño para moverse, 
consideran la energía solar o lumínico por  que se requiere para la fotosíntesis, o 
la energía calórica por la presencia del fuego que genera calor en la combustión 
del papel y del magnesio, pero no se hace un análisis en cuanto a la energía que 




4.1.2.3.3 Segunda parte: actividades didácticas utilizando las TIC para 
modelar y analizar un grupo de reacciones químicas 
 
  Para iniciar a trabajar  con la naturaleza molecular se desarrolla la Guía N° 3 en 
esta los estudiantes elaboraran con el programa Spartan® un grupo de moléculas 
variando de una sola característica de estas, por ejemplo un grupo trabajo 
alcoholes iniciando con el metanol y finalizaron con el 2-metil-2-propanol la 
variación fue el número de carbonos y su posición (ver ilustración 4.1.2.3.3.-1), 
otro con un grupo de moléculas iniciando con el n-bromometano hasta el 1-








Cada uno de los grupos realizó cálculos de propiedades moleculares, 
comparaciones y deducciones del cambio en las moléculas y se presentaron para 
su discusión en exposiciones de las cuales, se les dio la libertar de trabajar varios 
programas, para las presentaciones en su mayoría trabajo el programa de Power 
Point, pero un estudiante innovo con  la presentación en el programa 
presentaciones 3D Player.  
 
Entre las propiedades que se compararon se encuentra el punto de fusión y 
ebullición,  el grupo concluye al finalizar la exposición  que al aumentar el número 
de carbonos del alcohol disminuye la temperatura de fusión, pero el punto de 
ebullición presenta aumento en la temperatura, al llegar al tert-Butanol,  analizan 
que esto se debe a la estructura geométrica  y aunque no compararon el 
momento dipolar daban como justificación la polaridad de esta molécula para que 






Ilustración 10 Trabajo realizado por los estudiantes Leidy, Cristian y Wilmar. 
 
Otras propiedades analizadas por cuatro equipos fue el volumen y área, un grupo 
trabajo las moléculas de los primeros ciclo alcanos  comparan y terminan 
concluyendo “Observamos como las moléculas disminuían o aumentaban sus 
propiedades debido a la cantidad de carbonos, ya que si son más, su estructura 
es mucho más amplia por lo tanto sus valores aumentan y al tener menos 
carbonos los valores disminuyen” al discutir sobre estos valores que aumenta se 
refieren en el texto al área y el volumen de las moléculas y finalmente el valor que 




Ilustración 11 Trabajos realizados por: Daniela, Gladis, Santiago, Brian, 
Brayan, Yesid y Andrés. 
 
Un segundo grupo trabajo la polihidrolización del Pentanol, (ver Ilustración 
4.1.2.3.3 -3), el tercer grupo un halogenuro de alquilo  de dos carbonos variando  
el halógeno (ver Ilustración 4.1.2.3.3 -3) y el cuarto y último  grupo un conjunto de 
moléculas del grupo funcional éter variando el número de carbonos de las 
ramificaciones alternándose cada una (ver ilustración 4.1.2.3.3 -3), todos llegaron 
a la misma conclusión del cambio en el área y el volumen a medida que 
cambiaban el átomo en el caso de los halógenos o al aumentar otro carbono se 
realizó el análisis de la energía pero estos grupos presentaron dificultad en el 
cálculo de esta o en la interpretación del cambio por tanto fue muy poco lo que 




Ilustración 12 Trabajo realizado por: Yuliana, Luz Irene, Manuela y Linda. 
 
Para finalizar dos grupos trabajaron muy bien las comparaciones de la energía 
además del área y el volumen  estos grupos llegaron a conclusiones como:  “Al 
observar los resultados de la energía del enlace, se evidencia que la molécula 
con el menor número de carbonos tiene la mayor cantidad de energía, y así a 
mayor número de carbonos su energía va ir disminuyendo…podemos deducir de 
esto que,  si continuamos aumentando los átomos de carbono su energía se irá 
siendo menor. (Se vuelve más estable)” tomado del trabajo del grupo de Yuliana 
Ibarra (ver Ilustración 4.1.2.3.3 -4), otra conclusión de esta guía fue la expresada 
por Stiven  que manifestó en la exposición “la naturaleza química del sustituyente 
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de la piridina influye en el valor de la energía de la molécula por tanto se observa 
que el compuesto más estable es el  2-hidroxipiridina” (ver ilustración 4.1.2.3.3-5). 
 
Ilustración 13 Trabajo realizado por Jaider Stiven. 
 
Para finalizar las actividades didácticas y conceptualizar el concepto de reacción 
química haciendo énfasis en la naturaleza molecular de las transformaciones de 
la materia y utilizando las TIC se plantea por los equipos de trabajo realizar la 
simulación de tres reacciones sencillas con el programa Spartan®  (Guía N ° 4) y 
elaborar un video que fue montado en el Facebook de la Institución y 
posteriormente comentado por los compañeros y docentes de otras áreas.  
 
A partir de este trabajo se obtuvieron 7 videos de los cuales 3 fueron de mayor 
calidad en edición y contenido y los otros 4 presentaron dificultad en la 
elaboración sin embargo demostraron trabajar con el programa y sacar algunas 
conclusiones de las simulaciones de reacciones química. Al observar la dificultad 
en la construcción de las simulaciones de las reacciones químicas los estudiantes 
concluyeron que es mejor trabajar con moléculas reactivas como los halogenuros 
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de alquilo, debido que muchas de las trabajadas en el ejercicio anterior son 
estables y poco reactivas.  
Se realizó una  comparación entre las gráficas de la energía de la reacción que el 
programa Spartan® proporciona y se concluye que algunas de las reacciones 
aunque el programa las simula por saltos en energía no es posible que se 
realicen de forma espontánea por tanto debe existir la intervención de una 
energía del medio (ver ilustración 4.1.2.3.3-6) 
 
Ilustración 14 Imágenes del video realizado por el equipo de Santiago. 
 
Otros grupos se les presento graficas con distintas características e interpretaron 
que hay  la posibilidad de existencia (ver ilustración 4.1.2.3.3-7 grafica del medio),  
o no de la reacción en las condiciones simuladas lo que permite concluir que los 
estudiantes realizan un análisis de la intervención de la energía  química para que 




Ilustración 15 Imágenes de  la Simulación realizada por el equipo de Bian. 
 
Se presentó la interpretación del mecanismo de reacción, algunos grupos 
describían con mucha dificultad en el vocabulario el rompimiento y formación de 
nuevos enlaces además los relacionaron con los mecanismos de reacción 
orgánica trabajados en clase, mencionaron que la reacción es de “halogenación 
nucleofilica” o de “sustitución”, por ejemplo Alejandro (ver ilustración 4.1.2.3.3-8) 
explica en el video  “el cloro pasa a formar parte de la cadena principal del 
carbono mientras que el oxígeno y el hidrogeno hace una ruptura de enlace 
formando el agua a este proceso químico se le conoce también como 
deshidratación”, estos comentarios permiten identificar que los estudiantes 
conceptualizan las reacciones químicas desde la naturaleza molecular con 
dificultad en el manejo del lenguaje de la ciencias,  en cuanto a la interpretación 
de las gráficas establecían que eran estructuras inestables (ver ilustración 





Ilustración 16 Imágenes de la Simulación realizada por el equipo de 
Alejandro 
 
Ilustración 17 Imágenes de la Simulación realizada por el equipo de Luisa. 
 
Por último el video que recoge mejor todas las conclusiones que el programa 
Spartan® permite que los estudiantes aprendan sobre  el concepto de reacción 
química haciendo énfasis en la naturaleza molecular de la trasformación química 
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de la materia, fue el elaborado por  Jaider Stiven, en este demuestra clara 
interpretación de la simulación de las tres reacciones de sustitución partiendo de 
la hidroxipiridina (ver ilustración 4.1.2.3.3-10),  en la primera realiza sustitución 
con una amina para formar  el 2-aminopiridina, observa el cambio de energía: “la 
energía disminuye a medida que se va efectuando la reacción por lo tanto se 
puede afirmar que el producto es más estable que el reactivo”, en la segunda 
reacción el joven  trabajo una simulación de halogenación con Cloro de la 
hidroxipiridina  explica el mecanismo de la reacción al expresar que: “se va 
formando el enlace con el cloro y se va separando el del radical OH” y señala la 
imagen de la molécula en estado de transición en movimiento, compara la 
energía de la segunda reacción  diciendo “a diferencia con la anterior reacción, en 
esta se puede observar que a medida que se efectúa la reacción, la energía va 
aumentando por lo que se puede decir que el producto es más inestable que el 
reactivo aunque la energía de esta reacción va aumentando se puede observar 
que de todas formas es menor que la energía de la reacción anterior”. Termina 
con la reacción de halogenación con bromo, igual que en las reacciones 
anteriores explica el mecanismo y compara la energía para esta reacción, termina 
comprando las tres graficas de energía y concluye diciendo: “el producto de la 
última reacción es el más inestable, seguido por el producto de la primera 
reacción y la más estable es el producto de la segunda reacción” al observar este 
video los demás compañeros aclararon dudas manifestaron entender mejor sus 
reacciones y se concluye en clase que como en toda la naturaleza las reacciones 
químicas buscan como sistemas evolucionar al estado de mínima energía, en 
ocasiones  siendo el contenido energético de los productos menor  al de los 
reactivos el sistema no progresa espontáneamente por tanto se esperaría que el 
medio proporcione una pequeña cantidad de energía, para poner en marcha la 
reacción, esta energía inicial se denomina “energía de activación” y se utiliza en 
la ruptura de los primeros enlaces, a partir de la energía liberada por estos, la 





Ilustración 18 Imágenes  de la Simulación realizada por  Jaider Stiven 
 
4.1.2.4 Evaluación  
La valoración de la propuesta se realiza con la aplicación de un taller evaluativo el 
cual consta  de 5 preguntas similares en estructura al taller de ideas previas, de 
este instrumento  se puede analizar que: la primera pregunta de asociación de 
imágenes  con un tipo de energía, se observó más asertividad en la relación del 
tipo de energía con la imagen propuesta, en la Tabla 8 se presentan la 
descripción de la imagen y  el tipo de energía con la cual los estudiantes la 
asociaron.  
Tabla 8.  Asociación de la energía con imágenes. 
Imagen 
Tipo de energía 
asociada 
Idea previa de energía 
1. Farol con vela 
encendida 
Lumínica Produce – genera  luz  
Radiante  Emite Luz  
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Calórica  Genera Calor  
2. Luz de bengala   
Térmica  
Energía  es liberada en forma de 
calor 
Lumínica  Prende e ilumina  
3. Quebrada  
Hidráulica  Fuerza de la corriente del agua  
cinética  El agua está en movimiento 
4. Cometa   
Eólica  El viento impulsa su movimiento  
Potencial 
Por la altura en la que se 
encuentra  
5. Molécula del butano  Química  Molécula de una sustancia   
6. Cambio de estado de 
animo  
Potencial Energía contenido por el niño 
Cinética El niño se mueve al llorar y reír  
No hay energía Se describe un sentimiento 
Química  
El cuerpo tiene energía química 
para funcionar 
 
Si analizamos los datos la cantidad de opciones de tipos de energía en 
comparación con las ideas previas disminuyo considerablemente, de trece 
opciones para las 6 imágenes pasaron a 9 opciones (ver Ilustración 4.1.2.4-1), 
hay menos dispersión en las respuestas que los estudiantes en cuanto al tipo de 
energía que aprecia en la imagen y hay mayor número de estos que coinciden en 
la opinión  sobre la energía que representa.  Al observar las respuestas  de la 
última imagen paso lo contario se presenta más opciones y dispersión en la 
respuesta de esta se considera que persiste la idea que los sentimientos o la 
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expresión de emociones se requiere una energía, las justificaciones permiten 
validar la respuesta de los estudiantes. 
 
Ilustración 19  Tipos de energía que asociaron los estudiantes a las 
imágenes 
 
En la segunda pregunta que evalúa el tipo de energía en situaciones cotidianas 
se presenta un porcentaje superior (ver Tabla 9.) con respecto al cuestionario de 
ideas previas, la imagen que representa la energía potencial y la de energía 
cinética mostro un aumento significativo de 23,81% paso a 87,50% para la 
energía potencial y del 19,05% paso al 95,83% para la energía cinética, estos 
cambios permiten deducir que los estudiantes aclararon  la conceptualización de 
energía y tipos de energía la cual es importante debido a que los estudiantes al 
desarrollar las 4 guías analizaron la energía de las moléculas elaboradas en los 










1  vela de Bengala encendida - Energía Térmica  66,67 33,33 
2. Luces de Navidad - Energía Lumínica   54,17 45,83 
3 Hoja de una Planta .- Energía Química   95,83 4,17 
4. Televisión Encendida -Energía Eléctrica  83,33 16,67 
5. Niño en movimiento - Energía Cinética  95,83 4,17 





Las preguntas tres  y cuatro se relacionan con la comprensión del concepto de 
reacciones químicas  y con la confusión que se presentan los estudiantes con el 
concepto de mezclas para ello las  afirmaciones de estas dos preguntas 
principalmente se enfocaban en ejemplos de reacciones o de mezclas, al 
observar los porcentajes de acierto  de las respuestas presentadas en la tabla 10.  
y la tabla 11, se  considera que la confusión por parte de los estudiantes 
disminuyo por la el elevado porcentaje de acierto en cada una de las afirmaciones 
que  describían una mezcla.   
 
Tabla 10. Situaciones que confunden con las presencia de Reacciones 
químicas. 
Afirmación Concepto Aplicado  % Aciertos  %  Desaciertos  
Disolución de hipoclorito de 
sodio  y agua Mezcla 70,83 29,17 
Hidrólisis de  la glucosa Reacción Química 79,17 20,83 
Combustión de la madera  Reacción Química 75,00 25,00 
Producción del bronce Mezcla 62,50 37,50 
Revelado fotográfico Reacción Química 75,00 25,00 
 
En cuanto al concepto de reacciones químicas persiste como criterio de 
identificación las características físicas y poco establecen y describen las 
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propiedades moleculares de las sustancias trabajadas, lo más cerca fue 
considerar la reacción como una transformación.  
 
Tabla 11. Situaciones de existencia de Reacciones químicas. 
Afirmación % Acierto % Desacierto Justificación 






83,33 8,33 Liberación de gas 
Combustión gas de 
cocina 
70,83 20,83 
Presencia de   luz y calor, 
transformación 





Cambio de Estado, cambio 







Por último cuando se relacionan las reacciones químicas con  la energía (ver 
Tabla 12.), en el cuestionario de ideas previas varios estudiantes no respondían o 
no sabían, pero en el caso del cuestionario final  todos los estudiantes 
relacionaron las reacciones con un tipo de energía en su mayoría con  la energía 
química por la implicación en el rompimiento y formación de enlaces lo cual es 
posible si existe una energía de activación. Se observa por tanto que a través de 
los ejercicios de análisis de las reacciones simuladas en el programa Spartan® en 
su mayoría los estudiantes adquirieron el conocimiento del porque se llevan a 




Tabla 12. Relación de Energía con las reacciones químicas. 
Reacción  Química  
Existencia de energía  
Tipo de Energía  
Si No 
Barra de Luz 23 1 
Energía Lumínica 
 Energía Radiante  
Energía  potencial 
Fotosíntesis 24 0 Energía Química,  
Oxidación de una manzana 16 8 Energía Química 
Oxido reducción de una pila 
alcalina  
21 3 
Energía Química  
Energía Eléctrica  
 
 
4.1.2.5. Análisis Final.  
 
Los estudiantes del grado undécimo de la Institución Educativa San Andrés 
presentan dificultad en  la comprensión de conceptos básicos para el aprendizaje 
de la química, se encontró como primera dificultad la confusión entre átomos y 
moléculas. Otra dificultad conceptual  se evidencio en el cuestionario de ideas 
previas en el cual los estudiantes demuestran falta de claridad sobre el concepto 
de energía y tipos de energía especialmente sobre energía potencial, energía 
cinética y por último la confusión que presentan los jóvenes con respecto a  las 
reacciones químicas y las mezclas.  
 
A nivel motivacional se identificó dos dificultades una en cuestión del manejo de 
programas computacionales, algunos estudiantes presentaron problemas en 
entender la elaboración de las moléculas a medida que el programa utilizado 
exigía más conocimiento del tema en lugar de explorar y buscar solución se 
rendían fácilmente, los jóvenes presentan conocimientos muy básicos en el 
manejo de los programas comunes de office,  se evidencio al presentar  dificultad 
 104 
 
en  incluir  dibujos en un documento en Word  y  elaborar graficas en Excel  con 
datos calculados desde Spartan® lo que desmotiva el trabajo con el programa en 
química, y  presentado dificultad al no poder elaborar los informes de las guías de 
manera correcta.  
 
La elaboración de las 4 guías de trabajo busca acercar al estudiante de forma 
progresiva en el manejo de los programas computacionales en químicas 
comenzando  desde el más sencillo  hasta la elaboración de simulaciones en el 
cual el estudiante ya no simplemente arrastras un objeto por el escritorio sino que 
establece condiciones para realizar cálculos observa, analiza, compara y deduce 
a partir de las simulaciones permitiendo el desarrollo de competencias científicas 
en el área de ciencias naturales.  
 
La aplicación de la propuesta permite la utilización de las tic  en la enseñanza de 
la química especialmente en el concepto de reacción química utilizando modelos 
moleculares como respaldo empírico a los modelos atómicos, el estudiante 
interactúa con programas en el cual le permite  comprender de forma significativa 
conceptos básicos como átomo, molécula, enlace, energía, carga formal, 
polarización y reacción química además desarrollar competencias científicas 
(explicación de teorías, análisis, síntesis, observación, reflexión, etc.),  lo que se 
refieren en los lineamientos a los procesos de pensamiento y acción; retomados 
en los estándares de competencias del MEN como aproximación al conocimiento 
como científico natural. 
 
La propuesta  facilita la comprensión de  conceptos  de química al utilizar 
programas donde se modelan partículas como átomos y moléculas  a escala 
macroscópica  para comprender el fenómeno microscópico de reacciones 
químicas, además con los cálculos de energía, de longitud de enlace y otras 
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propiedades permiten que el estudiante comprenda la transformación que se 
presenta a nivel microscópico modificando la confusión  que se muestra entre  
reacciones y mezclas.   
 
Los desempeños de los estudiantes se vieron impactados en cuanto el avance 
que demostraron en el manejo del conocimiento de algunos conceptos en 
química especialmente en la comprensión del por qué y el cómo se llevan a cabo 
las reacciones químicas desde la naturaleza molecular de las transformaciones 
de la materia, se presenta dificultad en el uso del lenguaje, pero se observó 
motivación a medida que se desarrolló la propuesta por la mayoría de los 
estudiantes, el uso de varias herramientas  TIC permitió la existencia de una 
constante interacción y no se generó monotonía  en el trabajo. Los resultados 
académicos fueron bastante buenos con la excepción de tres estudiantes que no 
participaron activamente en la aplicación de la propuesta,  principalmente por 
cuestiones de salud y familiares. 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 
5.1. Conclusiones  
El uso de las TIC como herramienta adicional a las actividades del aula favorece 
el proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto de reacción química, ya que 
permite que los estudiantes interactúen directamente con la naturaleza molecular 
de las transformaciones químicas de la materia, esto se pudo evidenciar en los 
estudiantes del grado undécimo de la Institución Educativa San Andrés. 
 
La implementación de estrategia diseñada permitió identificar a través de una 
prueba diagnóstica las principales dificultades conceptuales que los estudiantes 
presentaban en la comprensión del concepto de reacción química; mejorar sus 
dificultades a través del  desarrollo de las diferentes actividades planteadas  a 
partir del uso de las TIC,  lograr un aprendizaje significativo del concepto de 
reacción química, haciendo énfasis en la naturaleza molecular de las 
transformaciones de la materia; demostrar buen desempeño en la estrategia 
metodológica propuesta y en los resultados de las pruebas realizadas que se 
tienen como evidencia del progreso realizado.  
 
El impacto de la propuesta en la práctica docente permitió,  explorar  estrategias 
innovadoras en el aula para la comprensión y desarrollo de competencia en los 
estudiantes, a la misma vez, motivo a  la mayoría de los estudiantes haciéndolos 
participes en el proceso de  aprendizaje, fomentando la responsabilidad, 
autonomía y auto regulación, demostrado en el buen desempeño académico 







La implementación de esta propuesta metodológica para la enseñanza del  
concepto de reacción química haciendo énfasis en la naturaleza molecular de la 
transformación de la materia permite al estudiante adquirir  conocimiento de 
forma significativa por la interacción que este tiene con los programas o software 
educativos en química  y desarrollar competencias  científicas.  
 
El uso de las TIC en las instituciones se ha quedado solamente en la observación 
de videos o en la utilización de presentaciones para la explicación de los temas, 
permitir que los estudiantes interactúe con software educativos como interactive 
simulations  PHET de la Universidad de Colorado, Avogrado o Spartan® entre 
muchos que están disponibles en la red, que elaboren y presenten informes  de 
sus trabajos utilizando  estas herramientas,  es una alternativa metodológica que 
el docente debe aprovechar cuando el recurso físico para la interacción con la 
ciencias como los laboratorios son reducidos.  
 
Es importante para que la propuesta alcance mejores resultados desarrollar un 
trabajo conjunto  entre diferentes áreas especialmente con tecnología e 
informática para obtener apoyo técnico y de bases fundamentales en el manejo 
de los programas básicos de Windows y  office que facilita el trabajo con los 
softwares educativos en química  y evitar la distracción que el estudiante presenta 
al centrar su atención en el manejo operativo de los programas del ordenador  y  





Por ultimo considerar la enseñanza de conceptos  en química a partir de la 
naturaleza molecular de la materia permite al estudiante entender a nivel 
microscópico el comportamiento de los diferentes fenómenos químicos presentes 
en la naturaleza y cércalos a su cotidianidad, así se facilita el desarrollo de  un 
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